KOLLOIDFORSCHUNG 
IN EINZELDARSTELLUNGEN • 

UiniR UTWlEKinfO VON 

H. AMBRONN - JWA • G. ANQBMHELffTBR - FOOSDAM 
W. BACHMANN - BAMMOVm • M. BILTZ-BBLUN-IIAHUEIC 
P.DKBYM^UCH > K.TAJANSMOHOIor • aiRSUMDlJCH- 
BKRU If-LlC HTlRyMmB • FL HABBR-BKBUK-DAEUBI 
B. H0 CUL>z 0B]CH * W. HOCEBL-aOTmOKN • Gk JAMDBIU 
oOmiianf • & jotLamuH* P. karreR4;0rich< f. unkb- 

fRAHEPDIlT • R. LORENZ^fBAHKFURT A.1L • A. LOTTERr 
MOSBR-DRUmr • SVSK ODAW • gT OCPIO m « A. DB 
ORSOORIO ROCASOLANO-ZA&AOCnA < P. SCHERREEIcQbigh 
SCHMAUSG llOiiGailf • aP. L.SORSNBBtUOFKHHAiaN • P. 
A,TBJBafiBN-O(yrnifQBW»J.YOIQT-Q0TTUf Qm 'CkWIBaNBR^ 

XOBKH • a WINTGSN-KOLN UND ANDlBnr MITAlBSTBBJf 

BlSAUaaBlGKBBf 

TOff 

RICHARD ZSIGMONDY 

GOTTINGBN 



LSIFZIQ 19 Se 

AKADEKiaOHI VEBLAaSGESELLSOHAFT KEH. 


DAS 

POLARISATldKlSMIKROSKOP 

SBINB ANWBNDUNG 
IN DER KOLLOIDFORSCHIING 
UNIX IN DBR PXRBBRBI 


▼ON 


BBMUNNAllBSOIfN OMD ALBBR 


uiT m risiniiN ik tint 
DID inni rAiBiMTA'riL 




'LSIP 2 l(Tl 92 e 

AKADEMISCHE VERLAGSGEBELLSCaAJPT it R H. 


173 




^• 34 ^$ I 

r> '. 1 

■ X * 

Si^ * - *! '. {^1^0^^^’’'^''’ ^ ; 


«.b.a.Liiprii 1906 . 


VOBWOBT. 

Woim nafih dai Aju^radiB dnn berflluntBii Phyilken die 
Blektriilttt nlrirte andene let all die Simuie eller Stfehmsgeoi 
d^ wlr aaf dleaea GeUeljB enhon genuudib Juben imd noch lo 
madiea hoffeiii lo gift gnu dandbe andi fflr du Lkfat; end wlr 
kOnnenmltgaten Grflndm llmlleha fflr die BtziiktarderE^ 
ugen. Urn aber naeb laflgtinhrt ▼enohledenm Mehtangen Sr- 
fabnungm m waehen, lit ea notwndlg, aneh reeht TOfwhledene 
W(^ dtf Pondumg elniudilagBiu 

Die Tiaflhetnbimdfiii Dariogimgea haben ta erater Idnle den 
Zweok, fflr die Untamuhiiiig dor Kollolde ebea Weg le nlgeD, 
der blb&er nor wenlg benbritten wordeh litk anf dsm aber tiler 
WihnohelnUflbkelt nteh noeh viele Bifilinii^feiL gemaebt warden 
Idnnea, dledbt Uaher^pwenne^ Sominawcbliiiaiiefieiiieiie tmd 
wettveUe GtUed MnmifQgfBL we^^ Die dabel n benetamden Ke- 
thodim'ilndkehieawegi'iieo, aandem in der angewandfien im'd tbeo>, 
retiliehen Pbjilk wle aedi lb der nlkniihnpliehen fonohong aeU 
lan^ Zelt in der Borgfflltigiten Welae aoigeaibeltet nnd ezpiobb ‘ 
wordeiu 

Dip Unterinohong Im polarla'lerten Llobte glbt 
Aobnblflaiek dla aanat kanm anf anderem Wege ao bdobi end 
irifhnF geWcomen werdeb Dnd nloht blpA dla mabroahh 

placbe Beobaebtong der n entemehendfsi Qbjekte, aondem anob* 
die end dltM Tlellflidit in nocb bOhenin Qndei 

not Bigcnaobaften eibonieai ^ bd Anwendong gewflbnUeben 
flbeziuupt nioht foabniatellisi ahid* die Ton S, Abbe 
Yor mebr aU 60 Jabrai anerat' etbaimten Gnouen fflr daa 
der Iflkroakope bilden bein Hindbnili fflr 



YI 


Ymrart. 


wcdtom PortHhidtoa int dicMm Wcge; iIhup ei handdt ilch da- 
bel nloht nuhr in entar Llnle vm olns obJoktAhnllofae AltbUdnnif 
Oder anoh nur u AnflOiiDig fdner BtarnlctanbiiBllidton, londfini 
un dla Gcumtwlilniii|K einer Bamme von Snbmlknmon odcr Ami- 
kronen. Bbenio wle man in der ErlitallQgr^ililo bd dor Unber- 
nuslning in polarlileftai Idchto nlefat die Qittoiftniktar der Eri- 
■tdle diidrt eriraonon kann, wohl slier AnbohloA dber Uncddoh- 
irertlgkeit der Bkhtangoa innariuiTb dleaer StmUnr oriUUt, so bo- 
itefat andi fdr die EdUddfondiimg die ICoc^ebkeltk iwnr nleht 
die wahre Gertoft der EblMdtoUohQii f edsniteDimi wohl obor none 
Erlihnmgen in itimnrin, die iloh anf die vefctoiieUan Blgon- 
Hhoftoi soldier Telldiao boddien. 

Die Benntamg dee FolariBattaBimlkrotkope In der Eollold- 
loiiohnnglBlnlehtnverbnltB£,wleei dor Wlditi^oit dor demit 
n errdnhmdm TJnteandiaiigMrgebniase ontqmehon wQrde. Der 
Grnndhleifllr Uegt nloht etwa in fAnw ifengoUiatdglEeit der hlor- 
n ndtifen Kcfacnappanta^ dean dlese sind gmtigand vemdl- 
kononnet worden nnd aneh leioht far jedee grtfien Hlknekiq) is 
beenheffen. Be MiU aodi nlebt in den phjatkeliachon nnd kil- 
rtaUngr^Meehen Iiohibadieni an Hhrwedlm nnd BrkUmngen fOr 
die UnteiiDflhnng im pobrialerten Llohie. Dleae Dariognngen 
ilnd jedoeh mrirt demUeh theoreUadi geihaltan nnd habea 
bel d^ prakttaehaa lUkrookopikein oft die Annahnio vorbreltoti 
es aelai ent etngehande Yontodiai 

notlg, nm mit den PnlirlaatiffnrnnTkToakop erfidgreleh aiboUoa lu 
kflmiciii Si lit Ja nleht n lengnen, daB ohne elne gonanore KjeanV 
nls der Snohebiingai dor Polarisation nnd Intorforene 
del Llehtea nlehe Dutennohangcn nloht snsiurtoUoii ilnd, abor 
man kann ni doi hleifftr nobwendlgsi EenntnlBMn anoh anf gani 
elemontaran Wage gelaagen, ohiie daa HUfionlUel der tmthoma* 
tiaohea Abldtongen mehr all dringend ertordoriloh in Anapmch 
nehmint in nrilni* wtn-Pyh^ geometrliflhe BotnofatangcBi nnier 
Hinw^di anf leleht amuteUenda Yeranohe goaagon in den allar- 
■datcn SiHcdi, on mitralle BigebnlsM idb dam PoUrliatiq^ 
mlkroakap n. 

Yen dleMmOealdltBpnnkt aasgehendt lind anoh aohon trjber 
knne Anleitimien boMeden fOr hlatologliobe Uz^ 



Yonrori 


vn 

mohuigeii TBrOllBatllelit worden. G«nde Tlelfi BoftendteUe dm 
PfUnicBi- and Tlszkflrpen ilnd dar pnlariiatimi«n1Vroifcfl|daehMi 
Beohaohtang leidit logiiigllah and Uaton lehmlalie Bdqflelo 
for doa VerhaltBn optiacfa anliotroper EDipw, die nloU den 
eohfcon Krlitallen ingehOraL Aher uch fllr die game Groppe 
der Kdllolde, der ]a Jme pflenrilohen and tleiiiehen GebUde 
meiet rfwnfaiia ongehOren, hat die Beobaahtang In den leteten 
Jahnehnten elne groBe erlangb Pllr die Aniraidniig 

aaf cHeMwi Gtblete fehlte ea Maher an elner AulMtamg, die nleht 
MoB anf die in der Hlatningle herroitntenden Anf^aben, aonden 
aoidi aOgemein aof du optiadte Yezhalten der Tenehledenatea 
TfiJiMHa Being nlnuot 

EQeifOr etae leleht TentfludUdie Dantellnng der MeUiodm 
nnd m g^«^nh rfna Anihgimg aor ^tenn Arbeit in der Eelldd- 
fonohoDg an gebeoi war daa Zld dea vorllegoiden Bnebea. Der 
Inhalt lat aof die inlkroakoplachon Methoden beacfartnkt 
worden, nnd ea warden deaholb die Tiagen, die aich aof die Unter- 
annhong der Drehang der Folarlaatlonaebenei alao aof 
die aog. optdaehe AkllTltUbecleben, nleht beiflckBlefatigt Aneh 
aolrfiw Fnhleiie, die aamhliafllieh for nin kriitallogiaphiadie 
Beobaofatnngen in Betraioht konmm, aMlton Tim dar Beqindiang 
anegeMihliMKn da hlerfilr aof die meliten HandbBeher ttr 

KrlitaHogiaphle and beMnden aof daa Tonflgllohe Lehibach der 
B^rlitalloptlk tou F, PooMi (Leipilg n. Beilin 1906) Terwieni 
warden kann. 

Jena and £llrleh. 


H. jbkb ro m. Am Fnif, 
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L TSIIfc 

UNTEBSUOHTJNGjgMETHODEN. 


Im lllgftlHfttkfll UMT dis figy ng ; fl^Tiwfajirnj^m'hlj 

Wdlunlingg^ Fhiie^ InpUtadAi 


Align G%eoriea Hbgr die Hitar da Iiichtfiii mflgeii lie enoh 
lonat enf gua Teradriedenm Ajmehmea iMmhen, lit die Yor" 
iteUnng gemeinieBi} defi Joder Liolititiihliiiig ehi Bew^gnngiror- 
gug lugnnide liogti der tleh In bertimmlEn, munittelbu enfodn*- 
indeifolgendnn ZeltibiHtailttea iiortduenid. vlederiiolt. 8o irle 
itwe die Bewegnng einei Fendeli innezlielb einer gewiam Zeit 
imner in denelbezL Weia itattflndetk alao elne PerlodUim 
batteti a iifc ntoh iDen Uiher bekumt gew ord enen SzfUirangi- 
tetatdiieQ eln ihnUidiv Yingnig i pjf ^ bii der du TJrfit fernr- 

uflTiflndfln gnmuJiingii. iCm g| lilo iiior ebcnfyii 

nit einer periediieh wlederkehrenden Zuitendignde> 
rung der Bevegnng n ton. 

Die Z«lt» die iwlichiBa iwd guui gtolehertigen anfelnander- 
folgenden BaregnngmitAnden Tentniofat^ vlrd die seitllche 
Periode odar eneh die Sohwlngnngidaaer genumt lit diea 
Zell in-Sekandea bekumti w eiglM tleli deani lofbit die Ziiil 
der Perlodm oder der ScfawingcngiBn, die Im einer Be- 
knnde ToUiogea werden. Wild die Bchwlngnngedaner mil 
T hearifhnflt» a Irt die Bohwlngnngiiahl ^ekfa. a^. 
fP Mlhit ia rfn aAr HriM'Rwiwltfadl winapHakiniiiA, die ZbU der 
8QbwlnguiigBai]aMhrgrofi:'fllrdlegBlbeKatrimiUtnlei.B. nn- 
gefUir SOQ'BIlllflnm, Damit lit lundehit nnr ein rein leltlleh 
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LNL PMtgiMhuuMrtliodi. 


ikh wifidfiziidcaidor Voiguig in etnem bMttmmton Ori gekonn' 
sdohneti an dszn aidli ^ ZmtandaJIndflnnigm ToUjdefaen. 

Ana dar Briahnmgrtatwohn, dnfi dio Bewcufnng such auf be> 
nachbarte Orte fortgqiflanzt irlrd« ezglbt sldi aofort nebea dom 
idtiich pariodlachm VorgangB nooh dne r&nmlleha Forlode: 
dwiTi die ZnitandalndenmgpBn, die an ftfawn beatiiiuntflD Orto ala 
Anagangq^mikt d^ B ew a guugai eifolgen, lelten aoch dhnlloho 
Andermigai an baaaehbarten Fonkten dn and idmitan, Indcm 
lamer welter daraof folgende Stellan davon oisitCten werdmi, In 
einer bertiinmtm Hlehtnng fork Ba warden I.B. Unga 

einer garaden Llnlei die ala die For^flanciingariebbing dar 
baadehneti TiMiOuJiuKtuiM- jn tUea Panktm dleaelbcn Be- 
wagangadadeningan atattOndan. Naob dner hwHmmten Zdt lit 
alao an elnem anderm Fnnkt der Bewegangasaitand wleder der- 
nlbei wie or Im AnagangapnnU war,'and naeh der doppeUliBn, did- 
fachgi aif. Zdt wlrd deh diea lnnnM wledeffaden. 

ifan ¥M-n dlaae iflnnillclie Fezlodiiltit grapblich am etn&di- 
itan dnrch. Wallenllnle, i. B. dnreh dnA Oodnai* odep Stnaa* 

karre danteDen. Die Stredca, die iwlaclien Je iwd benacbbartan 
Fankten Uagt, an dgnm gie Oha* 

rakter bat, atdU demnadi die rdamllche Ferlodo dar; man 
nomt ale die Wellenllnge and beaddmot aio allgamein mlt 
dam Bacbatabcnl. 

‘Dm AnfuTifl darW rilunlang w Wtiti TnnK nHfJitgA^-nnhmAn * 

die Btreeke nrlaeben dm bddm Fnnktcn, an dmen die WdlcnllnlQ 
amwdtadm nadi dbmgdit, iat gmaa ao grofi wle dleBntfemang 
dar bddm Stellan, an dmm aio am wdtaatm naeb nntoi rdcht; 
and gani daaelbe gilt natOrllch aoeh fflr Jo iwd andaro Fonkto 
mlt glriflham Abatand and gleiohor Blobtung yon dar Abeilam- 
achMi Bdaiditot man dleae^ die la^doh die For^rfUaiangi- 
liditong dazitellm aoU, ala die Kallage fOr dio aalldniiidoilolgai- 
dm ZaataadaAndenmgm, ao Mldan die grQfltm OhUnatmwarto 
naeb obm and antm ehie cbarektarlatiadio Elganaoboft dar Bo* 
wagang, alegobm gewimerraafira alnm Anhalt far dlo Sttrko odor 
IntandtUi mlt dor dlo Indorangen erfdgoQ. Man bamlfihnot dioa ft 
maxIiTialm Aoaebligo dedidb ala dlo Amplltado der Bo* 

V 

; A 




1. AOgiMlmii fltr ilt IMttmgoffi BiliwligiiifHlU itw. B 

wegnng. lit die Beiregimg Ton dam Anigingqmnkt am un elne 
beatimnito Zdtt foitg^MhriUeo, m hat Jetarts bd hmatontar Am- 
pUtade imd Bchwliiguiigidaiier, dleBBwccpimgdneTontahhtDglge 
GrOBe and Hlcbtong; man neont den nr Zdt t gehorigen Zutand 
die Phaae dor Bewegmigi nnd die GiflBe dea hloifOr In Bebaeht 
konunoideii Aoiichlaga die Blongatlon. .Werdoi iwel Fhaaen, 

I. B. die hl don ZeUen t tmd V gehArendfin, berflcbldifclgti ao be* 
adchnet man ihren Untenohied ala Phaaendlffereni, die • 
‘man, da die Phaae dne Zahl, ntmllch den Bnuhtdl dor Bdnrin- 
gang, der an der b et refl e ndm Zdt gdiOrti dantdlt^ ehenMIa 
ala Zahl audiHeikt, oder aneh ala daa VertiJUbilB dor Bitterena 
der ingehorlgen Abnd»«n an der Wdlenllnge, Die PeetateUnug 
Ton PhaamdifCormiea lit beMndeif daan Ton Wlchtlgikdt, mnn 
ileh Ungi denelboa Blehtimg iwd Wellenaflge mlt gldcher oder 
anoh Tencfaledener Gfadnrbvdl^dt fortbeiregen, wonnf iplter 
(fgl 1,6, a) nooh nlher einangehen adn vlrA 

Dk Ib TOnrtdi—h fui •koMelmr WdM d h ft f i rt i 
naia AwpiH«a^ WtOadtafi vnr. lawi deh iliF d gdMh laUd 

vfn naa wk dm te da Flgnlk gdai ahMi k^ da Tatfog 
daa flolivkiQi oda afawr WdUabangang k fora daa flldfiiiii be- 
•oknfet: Hadnhid mm da JoIeii dna pakdkdia iadmcag, a A dnai 
fatkaa dan TaMUdiai id. d^. att a ao W aaoh daa n aag ha » 
iloM kkri dafl i aka pa lod k i k a fnUkn da Idfc \ adn aalt wma m doh 
vB daa adflkha Pkkda knddk Kn km alao pa adfanabi anhrdhaa; 

I—a>eaaa\ 

vezk a ad o r****V*^ "■*‘«H"**** XoBriaatBi dad. Da aadi daa voDa 
Fariodib ako a. A da BMigiDtidaaai; da Batod vkda dacaefea aak 
aoQ wk air Mtt a aiA aaA fdtai: 

B-a'OoaaCI+l). 

Daa kl alia n vQidhA wm aT-S»eda eln para VWflaha vm Ba 
vhdiidaaia ftdgt! a^Ba/Ti llaikanako aah alodba: 

Bat 

a—a-aa-^* 

Dm Ai^n—It da ea kaUt dkan Bdtt hatdiada Pkaaa nad a dk n t 
|d*ada lloagatlom. Wild da8a^-±l, a araddrt a da a haile ka 
b kt dm dk aabiila floiptlon vad whd ak dk Aaplltada 
da Fakda bautaliaati 

Ban dk xtoDlkke Fakda b BaUefca Wdaa aiapflBkt wada^ a kt 
ak yafadalkka dk Btradb^ «e dk dk Bangaii lavdk flidpafcittfaa 

■ 1 * 
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LTHL UitniiflkiigiBilbedjB. 


iii !m Ihm nr WflDodhf* a StaDe ta Qntintn m aataao. 

DIt AtoMwig «Htt dna dto fttmi 



lAKwUnjcnilotedi pm VUUMboi dim mbm, n liM 
■ Htan Wnt riohfc Vbd wiite oeiairx/lH±l, n sxikhti luh Uir 
MtBngEddtnWMtnd ail^gWit ja mA Mla^yoathfcn dimlfiilinim 
odn dtm ds WfilwIWi. 

Shd ml Tln^mn fa (firflin inifanlii, dfa torn dn 

gUdmUddqiilfa ibndiEdi liindifaiSiviiknifaMPhiiiB- 

dlffirtii faUftn lub^ n tan m din ****^» fa dn OMobmin 
mi Inbaek bri^n. li mI dfa FhmdtfBm ivlnhn dn bddn Bi- 
■ ^mn n hm Jifat illfBufa Hr dfa bddn ii md h gnAifabn 

Safa fat ^niiiMi meb wfahfa vdfea Ibar dfa itw vnbodnn Vn> 
■dfadiriiiitn nrfaAn Bi ud ■• odn ivfafliin ft nd ■ovfa fbn dfa 
dn fa dnn dfa flnfaadBidamin ii nd i| n&lga^ im 

nr dfa Ifa dn m tai^n firbloiir inliotropir Kfapn fax Fotarl- 
■fln—ftmiVnii bd nmebm^taAn Biintdifin kBm Jidoeh dfa Aji- 
—fna^ vndn: a,,B>i,»i nd dm wlzd dfa Wdtn< 

nMeUam badntnd difadmi 

^I*1«|8«—I ^ —itna«^-|-dbr|' 

Fmn |Dt dm illfnfa^ did dfa Ama, fa dnn dfa lidmofn n* 
fafan. laikriekt ■iiliimdir tIbAm. 

m na wfafn ntai ■ftcftnl fa vaUn Wfan dfa bddad Bk 

nnai« «wmUai, «m dfa ynmntanb difl fai fa ml H^rMt 
■wimffn itiindn Ktin n&d|n, 


li HitftrUahdi nmd poliriilartM IilQkt 

Li dA bfaharigoa DAzfagnngsa fat nooh nfaht mdfar scOrtert 
WDidm, ob dfa SSiuittndabLdAnaigfln da Bowognugoi saiknolLt 
nr TynT^ jifiMiwinfliHriitarnj nuh i-llgn Blcfatnngcn Jn glefahfir 
Wflfao itattflndm, odiv ob iwfachn Bfamtaiaa Blditaxiftt) 
YainJilfldimhfdtwn'bntiahm. Bd GfaioUieitnAdi iUbii Blolitaiiga) 
wflrdejadoSBiflfahtodtfeblen todiunkifantfidfagtiinStzmhlinig 








2. ItttdklM ni piteUfftai Uihi 
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mn Um Por^)flaziiimgirii3htaiig all Adiie didisDi ahne dafi in 
dem Voigange ligmidflliia Andanmg etotrlto. Bina ■nWi* Llcbt* 
rtnUnng beielehnet man ala natlLrlloliaa Oder. gevOhn- 
llchea Lloht. omhcnde KOzper, wle PUnmun n.dgL, iwndim 
Im aDgemshifla nattrllchea Lldit ana. 

Treten jedodi in den Znitandribiderongen ringi un die Tort- 

pfluTimiBgBiHffTitamg flTiflun s, B, narfi whiBF 

beatizunten Ttiphtnnfl Immer die groflten nnd nach idner anderan, 
dain aenkncht itaJumden, Inuner die kldniten Ansehllge itatt, 
Oder tretan die Bevagnngn dbediaapt nnr in iwel eotgegen- 
geaefa rtmTii c ht onggn, d.]Lnar b elner dnrohdlaFartpOanaanga- 
rlflhtnng gehenden Bbene ebi Oder lit aohllefflloh eine Seltliidi- 
kett in der -Wnlie in beobeehtan, dafi die Annohllge naeh allai 


z 

p 





Blebtongea xwar die gidche QrOfle haben, aber etnen gewinen 
Drahnngaalnn nlgeoi ao nennt man dne loTche Btrahlimg 
pohTrlalertei Llobt. 

Wm Vann ilch bleTTQii Idcht riwft Vontellong mnn 

man den Yerianf der ijudeimigen graphlioh danfielU: 

Vlg.lAglbtaohBmatiadi dsnVedanf derAuBcbllgsaniWleer 
im geradlinlg polarialerten Lloht ata ttflnde t;^ in der 
BmmX gnhen die Andfirnngm Immer bln nnd her iwlaehen iwel 
-fon der ‘^i ^ flawanngaHfih tafng gleieh wBlt aitternten ppiikten 
p and p'. Xlg. IB itellt dar, wle die Bewegnng aleh geitattet, 
w tam in iwei nnkneht nefaunder itehendBa Blohtimgen die Ana- 
aohUge am giAfiten' and am kletaiafien ilnd. Dnnh daa Zuammen- 
wl^fen beider Andenmgen eilillt mini wle qiftter noch ndher er- 
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Ortort wordflQ wlrd, elllptlich poUrl8lert«i Llebt. Dik- 
bd mtiB num nateiwheLdfin, ob dU Endpirnkto dar AniuhlJlgB ant 
dfir Foriphfiileder EUlpfe ■ritHwh Im Slnne dei TJhnelgert 
Oder In entgegengeietiter Belbenfolge ftattfindai; bn 
entorm Felle tprlohi man Ton reehti elllptlioheni und Im 
i^tan Ton links elllptliohem Lloht Sind die AnnchlAge 
sirif ^flich, lit eber wiedenun swlichfla dner Anfdnandnrtdge 
nioh reehti and links n nntonohdden, so helflt oine solofae 
StrsJiliing krelsfOrmlg odor lirknlar polarlslert wlo 
in Vlg. 10, and Je naiih derDrehnngsrlditangreolLtsodBr links 
ilrkalar. 

Fig.ID soil sohlleflUch andeaten, wlo nuui slch Im natlir- 
lichen Lleht dlh sehr issch anfrinanderfolgcnden Aos- 
BchUge TOfitdlfiD kann, die non ancih kelnem bestbanten Dnh- 
oDgtimi folgen, nnd nanhdnander sowohl geradllnlg ala aocfa 
dllptiioh Oder dikolar Torianlmf so daO also der OesimlbfliTegQxig 
jede Bdtllohkdt CehlL 

8. PnlariM^omebeiiB nt SehwlBgimgsebenAi 

Bs Ist vOnsehanswerti dne beitlinmte Ebene eliuralfUmni anf 
die man die Bewegangen In dndeiitlger Welse bedehen koim, urn 
die Art des Folarliatlaaisnstandes hlnrdchand kenuddmen so 
kDnnen. Han lit dd>d tod dem geradllnlg polarlslerton 
Lleht anagFgSTigan and hat aof rdn geomatrlsoher Qmndlage 
^ ohne Irgeadidche BflcUoht anf die Tbeorlen llbor die Nator . 
des Idchtes — elne Biene featgdegt^ die doh ohne wolteres aos 
den VerhdUnlsson bd dar Hdlmrinn des Idchtes erglbt Dor Bnt- 
decker der-Folaiisatian da Llchta, L.ifaka^ stelito Im Jahre 
1806 £at| dafi naUrilcha Lleht nach E^legdong an dnor obemen 
Ohufllche nnter boitlmmtea Umitflndea In geradllnlg pdarl- 
ilerta Lleht amgevmddt wlrd. TJm dlcse Snehdnnng elndontlg 
baehidben sa konneoi nannte or die Bbene, In der dlo Blditong 
da etn£allflndm and raflektierten Btrahls llegt, die ohn semk- 
ncht in der splegehidea GlaiflJUshe stehti die Folarlsatlona- 
ebene da geradllnlg polarlsierten Llohtosi das doreh 
die Bpkgehmg eneogt woidsn lit Wle man Moht lleht, lit doreh 
die Etofahnnif der Folarlsatlonaebeae sonABhit nooh gar niofati 



dvOber uigeiigt, in ^nldiAr Ebene die peripdlidien. Zuatandi- 
Indfinin^ dnr Liohlbewegaiig, alio dk Boliwlngiingeni er^ 
folgon. in der Lltentor wild mieiit nnr dor Amdrock Bchwln- 
gungiebenft bonntet, nnd iwar nntar dner bealdiimitai Vonni- 
ntnng Uber die Lagedieier SbenB nr FaluintionadbenQ. Hacbt 
nun die tnadrOckllche AnnaJima^ Bchwlngangtebena 
nndPolarlMtloniebeneaenkreeht inelnander steben, ao 
iifc nmtflrllch jede Terwlmnig anigetcblonai, nnd nan kum Ton 
beldm Benb^nDgen belleUg Gebrancb mmAm, 

M M fam fd» Uitoek da BMfc fibs dll 1^ b«Uaa ob dla 
SobvlaiUfB 1 b dir BolutediaMfafM ods leakreeht n Ihr ■i-tmii**, ofa^ 
■it Buira Wnt^ niiiiili|iiiinihi lad PolKiMgaMd)amMaMH:k]bB 

od« iMk i wht HMhndir ilihMb HaA F, TTiiwm mTIfi dia ■!(■% mA 
A JV«iil dH teWne im N 1 Mb. Aif Orad dM w m mm YonWhiatM 
dlMr db Hite dM T d rbt i a «b ill db fUkboBaiBbbDki Zdehttteifb Mit)^ 
bl dlMM BMt biofn gifiMtiadite gmoOm, ib jtet ivd lakxMht 
■Mhiiidar tebite VtkteM -anf—iMi wsdo, ■■ dan dM daa dM 
■ igiitliohi, 1b dllPolirliitloBiibiBi mii; dMiirfMa dM 
•lektrlieki, iiiknekt ii Iki VMHBft i Sa kr a git aia urn dan ibb- 
brhehM Yifcte db jhjifalogbehM WlikiugM n, db vb ib Uoht ^t»*****— i 
10 km mil nok Mgs: db iMHhbn odM flekvli|ui|M Mftibai mb' 
rMht i« PobrlHttaBMiNu. WU dM AaidniBk SAwbnapAm b iWmi 
Bbn'iabnflli^ w bt dodt —*"»**** «bi Bi* 

nmiiBi lapbv* UUm tat ibM b dM liteite. hmsAan b MkMM 
UK ibkir tauuM fkAu^ ad lo fait oft da UiUDlult dmk da Qi- 
book dM Worba OuliibiiipibBi bi; oak hoib soak findit on oft 
of dM ffamiiM dM Prtein, db nr Hantaltaig fodlfab fobtbbcte 

lUite ^ -biid db rnlartetbiibma ImM gfe Sakvli«ii«i- 

abMi b dte dm. dm^uba Stani dmk biM Bfate aBklMb k m~ 
aaUit dMlMlb tet mkaAllb«; ten bn Mfahi mbteiqf foi ote- 
bbbt ad M Jido^ dM adt aobka Appmtn ubbtiK ttaduiM vizd* db 
lag! dn FobrbblDnbMu ibbit fwliMlblav vn bekt db gMla g ata B 
O afcwiMigk b bB fabbL BkU dm teak da FiImb iit bn ipbgbbi 
Gbiate odM mk or Mf tea potbte Ibaklteki lod drte db)b du 
Pfiwi, ■> iMwrtt MB b bur bM Un tn SblbBi te AniManha dM gi- 
■yltgalim liohba; m Utb tea dbPDbrbbkMabae da PzbMi Hakriekt 
n teSboa b tedb bibllMdM nd db nfliUlMtM BImUm iMlufM. 

Db bb dn llten Womm dM FtImm dM Q a a m l mi tt iboWik m, 
ao Itadb ma ate UBfjg Boek db lagd>a daB db BBtarintkMabMa pmllb 
te bagn DbfMib te TBwIibi Ibga Dim n ilek ilaktbB B^b kna 
■fakt mahr au ga md t wndni dm n gfct jtet m vMMhbdne lonn, nm 
Nl ate aotahi ait qadntbekM QamahiltK dafl on imaflgMi m dva 


0 LTtfL UBtBiulniigimatiwd& 

(^MooUtt da Fzhni ifam ifakmi BoUnA ist dte Idgo dir BoltflHtiioai- 
ibat iWla ksuL 

Amk rat du ndm dk gaidi lb dk Braokrai da Pokii- 
alkMilkndDli ira iBktm k^ fttt lU dk I|«i da Fdkciaao^^ 
mkt kUU fakkOra. 8k baoU of da ikikra Vaahkdahdlt da Ab- 

raip4ki, dk ikk Firan da Fikaa«-laS !Ekrkbpia bk fw^ika llrt^ 
afcaia kraa. fUt an ■.& dk Batflaan da Hiin k| rfkaa oda ■rah 
kur fradUkha Brraraak att lio^pmd lid btohahM fk dan ia ftrad- 
Ikk poksUatra Tiriti^ Uai an aMa da Friaa tata oda tiba 
dm Objikt nbrl^ ra lUtt an bota Dnha da ObdddUaha n 800*, 
dftA dk Vaa k ivtd aafanda iafcnbhki A a tw nti ndikiiida dnkil- 
zot nd tat tufaha wbd. b dajakn BthOng da Qhjikttkeka k da dk 
lat^ Abmftka iktUkdo^ |l>t dk TfaganiH da ftmt dk I«|« da 
PalalatkaMbaa k dai baiBktn Frbm n. Mn baoWnat dkn Vav 
ahkdakkt da Al aa p Un ik Dlebroliaii oda Floookroliatiii 
varfba«ba ilbai It Wam aitki Kip.8 vecda kna 

auMUiDfciii aQipi aodh kia drttk Milkido ra gopbai wndi^ dk bd 
di%a Ibaf dhaiflrik nr Batfaiam da Lift da FolarfaUkawba* »- 
ftnadt vada kn^ nd dk danf baoUi dtO dti MBadt araraUkho 
Aifi ftartrado kh |atdlk% pdvkiata lieU m atliMiai LkU n 
, vBd wmtt ahn vdkrt TfflfaritkI. Dm dhat dn pfajok- 
kftek akt kkcraanlo dk att I«v<b kt nd aoh • 

Ikm aita Tkohrahkr ik Htidinfiriobo Bfliekil liadffkid wfad. 
HUaU an imh di pdvkkrada Prkat ml dhi kdk Piikifl l oho oda 
at iko wdJk WidL ra akU aa^ bmalai bda Dnha da Prknf^ di 
mr ■dbvMha^ iba drah fiwwriik dattfaka Bll^ vk a nt da IWbai- 
told (FV<fl) dwiakilt kh dbdkh dm ■avrah gikUih gdbfalai Bdkra, 
n da k da Ifltk of bdda Bdtn Jo da adnaok MiaHiika Vkoh grad. 
Dk Blohkqg da gdba Hdkaa adbift paalUt da BdaMhaabai^ an 
km ikok vm an da BDd daflkh akhh dk la|i dlaa BiaMi Mxfiut 
afda. DbHaMhadaBWdhvvahraBbdidkthkJddlodiiUitbk- 
aUani nk i Mirt i van da iwrahkdan D raln ia amO tot dk Baid- 
Mkha tor pjfBkhfkoko Optfc rakkia wada, 

i, KfnflMihfl Braflluig vnd BofpaUwedLiuig] optiMh Ifotrope 
imdi tidkotrope KAfper. 

lit for due LtditikiUiiiig Tim beednimter Sdnrlngiiiigb- 
d&neri alio for aog. mnnodimmetiwha Idohti Knrohl die Sohwlii- 
gnngmkhl 1/F wle die WrilmUUife X bekumfc, ao oiglbb daa Pro* 
dokt balder: l/T lafort dlePorfcpfleniaiigigeiebiwliLdlg- 
kelt T, d.h. die BolmelUtfkdt dee Porbuhidteiii dar Bovogong 
1 b efaier Sekonde. Bern aaf der Stred»i die inlt der Geidiwlndlg- 


4, Witidu Bnatanf nd DospilkMlnaf mr. 
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kslt T darchlATdeoi wlrd, ifaid offanbar geoMi bovIbI W’dlvnlAiig^ 
VDiliandcQi, all die Sebwliigiingnalil sngibt, da Ja vlliiead da^■ 
■oZbon Zelt gerade dleae ZaU too. Wellea von den AugaDgqnmkt 
Oder dar BrregQngBQiiellB anagMandt warden. Ea 1ft alao gui 
aOgemeliL 

T-^od«T— 

Die Eitalining liat non galehrt, daO die Gidflm r mid X von 
beatinunten Slgenachaften dee Ifndlnmi abhAsgeni In *1*™ die 
Ijlchtitraliliing deh lort|itUnit. Je nadi dam Wldeatande, den 
daa donhitnhlte Hedlmn dam Vorttwwegen dor WeDeniflge cut- 
gagcuetat, wild der Wert von v aldi Indern; gielehaaltig Indert 
alflii aber anah dar Wert von i, da die Grade T, d. h. die pdiwtn- 
gongadauer eluer Btnhlnng eildiningageniaB 

Icmiatant Ueibt. Be mod alao dor Quotient i/v flhwrMi* konatut 
bidbon. Wenn die Bor^iflannngigeMifawlndlfl^ult In elnem be- 
itlmiiten Kedlnm geringer wlrd ala In elnem anderen, ao mnd 
demgerndd belm tlbezgang der Bewegmig au dem elnen In daa 
andere Medlnm anoh die WeDonUnge Uelner werden, and urn- 
gekehit. 

Daa YerbOltnla der Vor^dUnanngageaoliwindlgkalten In iwel 
veradiladmen Kedkn lat non aber nbenfalla etne konabante GrOde^ 
die nun ecperlmentan dnDQbHmdttinDgdeaBreekiingaezpo- 
nenten oder Breoknngalndez der balden Medkoi bertlmnen 
kann. TOr aehr aablrdohe Ifedlm lat dleaer'BreehnngHKponent^ 
der Im fcdgendm atete mlt n benlobnet werden aoll, mlt grader 
Genanlgkdt wordan. 

Ba let bier nlebt der Ort, liber die venehledenen Mettioden> 
die bel der Heaamig der BreehnngieaiKmeaten bennM werden, 
KUierea mllnteilen. Ba mnd blerlOr ant die LehibOcber dar 
Fbjilknnd die ^DabelleniamiBlimgBaTerwleHa warden* ImEjp.lO 
abll apUer nor knn datuf hlngewleMn warden, wle man aneb 
n TwfirmaVnpi pfihm Objekton mlttela der Btnrlebtangen dea Po- 
la^laatioAam&raakgpa dlew Betilmiiimigai mlt genOgender Ge- 
nanlgkrit anitnbrea kann. 

Wlrd mlt T| die FottpdQansnvigeaofawtndlgkelt nnd mlt iU 
dleWeDenllngBlmleennBaiim beaelblmet nnd aind Vt nndli die 




lU 


J.'JML UatwwifcmniKftnnMi 


eatepmshenden Werte in dnem belleblgeii andAren Modlanii so 
mofl also Zi/fi ^IJix odsr Ulh ~Ti/ti lain. Naah dam BreahongB' 
geieti iit abar aneh Ta/?i~iii/i4. Htenun folgfc: Wlrd 

Him n« alao der Bnidiimgiexpoaant dfsi leeitsn Baames, ^eleh 
der Btnhelt geaeUtk lo gilt gam allgemein: dio 

Wellenltnga iigendelner Lkhtitratilimg lit amgekehrt 
proportional dem Breobungiexponenton doa Me> 
in dia StraUong Tad&Qfth 

Ea glbt nnn EAiper, in denon djir BreohongMsponoat und da- 
mifc aoflh din WaUenllngB naoh alien Blcfatangea dm Baumoa 
gleicfa. ilnd. Beide GrOfien aind demnadi nnabhUngig ran dor 
Biofatong doi BkiMonrerianfi. Solehe Edrpor, xn demon im all' 
gomelnen die Gfaio nnd iFUUBigkeltea, aber aaoh riolo toato 
BjSiper gehOren, noont man dabalb elnfaehbreohendo odor 
optiaeli liotnope EOrper. Ihnan gagendber ateben alio dlo< 
jonlgen Medien, In dman wader n nooh X naob alien Biobtangao 
^aieh aind, in danen alap dlaae beidan Grdfien PonWonen dor 
Riohtang aind. Man beadchnet ale ala doppelbreohende odor 
optiaoh aniaotrope BOrper. Bino adobe Unglakbwertig- 
kait dor Blobtongen baaitaen Tor allein die eobten Erisfcalle mlt * 
Ananahme darjenigen, die dem regulAren S^atem ingebflren. 
Aufierdam aber lindat aioh die optiaohe Aniaotrople bd ylolon 
Kbipem, dleawir niflhtdaiecbtm Briatalkn angehOran, in donen 
ala aber dnrob beatimmte BlnwlrkmigBa berroigenifon warden 
kami, odor donen ale ron Habor ana snkmnnit. 

Dta wmrn BdqUa kkaOr Iktem dk XoIkUa B«Md«a vlafe la 
dka« Onppt giMHadi BaaWUla ta nad ItaRfcBzpan itlgM 

oft akf le iNarirt i flW w UqkkUtwwtidodl te Bfa h hagi, daB ala b lhr«B 
CMtUhai Tadultai dka DonilinebBBa ■hmai Imba ab nkti 

nUu •efcb XrWilla Ha MaB Or dk Stttlci dar DonNbtdfflH wfad, 
iria qftbr (EL SB) illNr rn U kU a d wmAm adt i wr ^ i dvxoh dk DUfarOBi 
•vkohA doa gxiftM tmi d«a UataBta nradiwnarpwfBi doa ¥adkiaa 
iko inalidia WaztTOBar-"a«,iraEiia^nd Badk BwhopMapooMta Hr 
dk bddA iokzwfet ladaiBlr tkhidM BkhtaHA badMka ^ deiMa dk 
UaikiehiatkLfU dk Mittkini amieht «k b Zap, 6 wdk wdte aaifB- 
9krt vJtd. YByhioid m b A dk ao daflakrta fiWMEt d» DoppiUiraifcttui 
da .TlantilikTk ntt d« voi Labai> odar aakta BildAba•a^ ao vhBt 
wm daa fiMnuehaale B na bd a dd) ik bd dkMM Xflrpan ii* ** 

|dlkr akbamal gzBlkr kt ak bd dn iBhtH KikklL Anoh BHaflbfli aa dak 


ii Mwlkrtt BiMkiif ad DopftOxiflkaf ww. 11 

Hot tootBopa Knllolhii^ vte GdlitfaA Pfl aii o ia iial wwj km 

isnsk PBhjii ia ifc iMi idu bW b a dt nad oft zoBhli ■taucka DapfMBvtehiit m* 
UihM vie m ta Abedbdtt lb« ikridvifiilto Doppdnefani (Ml Q 
K19. 8) m mtotinmm let 

Van dam Untonohlede siHsohen optiadi liotropen nnd aniaO' 
tropozi Kjdzparn mm ildi alua idnferfiA geomatriidia 
TontaUung macheiif indem mm dm Variduf der Btnbltmg Ter- 
lD]gt» die min aioh Ton dnem imlnneni dctEOrpen befindUdien 
Fnnkti anagehend end Allan Blcbtongm fortMhzGftmd dmkL 

In dm isotropen Kdipern vlrd die dnieh die HtwiMmig be- 
wlikte Zutmdidndfinmg der Bevogimg null elner botinuntm 
Zdt nuh lUan Blobtongm gleldiiraft tortgeacfaxitton, aJao tnf 
der Peripherie dner Kngd angekoinmm edn, dexim Zmtnuu der 
Anigmgipnnkt let. Die mtaproehende PlKche in dnem anlio* 
tropenMedlmaiidmaUgemdnmfanguiandererAjrt Blebe- 
debt tne jnrd Sdmlm, deren Form dorofa die Verlndennigm dee 
BreohnngKzponentea In dm Tenehiedenen Blehtongen beetimmt 
Tfird. Die ohexikterlitlicfaea fflgenicJiiiftm dleeer bddm Fllduen 
eoUm hkr nloht vdter boeproohm werdm. Kan kenn deb ylel* 
mefar von rdn goometiiichem Btendpnnkt ana dn dnftichenaBild 
Ton dm Veraehiodmhdtm dea Breohnngaezponentm in anlao- 
tropm EOrpom maebmi Indem man dne PUehe konitnilertk derm 
BedirnTdEtorm dm BzedumgaeKponmtm in dm. Tenchledmea 
Blehtongen propoxtiaiiel dnd. Ken beidohnet dleu FlAdie ala 
daa Indexelllpaold. Die hlerdnieh gawonnene YonteUnng iat 
begoemer ala die der iwriariialfgen aog. WdlenOldim and such 
for du Ventlndnia der Bnohdnimgen der Doppelbredning TOlllg 
hinzdehend. yanihran^gdimdliBBenddialleoherakterietlBehen 
BUgmanheftm miutroper KAiper aUdfcm, nci^ Tm L. FZdoAer^) 
lnatr0agerl)anCelliinggoidgfcTrordmiaL Anf dkuilibaadliing 
kann hler nor Tonrloam werdm. 

Kmi orhAlt uf dleu Wdae eino Pl&ohe, die mtveder dn 
Botottonadllpaoid oder eln drdanhaigra EUipaoid deratellt PQr 
laotnqM BOiper let die entqiiMliende Slldie nettlriioh elne BngeL 

t 

na flidMl bilmldz nd bomUa 
sjitdi^ JmMtm m Davtaabi t hmauli . im S, Jmkrmm ad W, Aff, 
Ldpdf m 
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TtH UstBllldlllfllBiikodM* 


tlber die TTnteEHhiede dleier dk Yerandfinnigon doi Broch- 
nnfworponoiitfln dmtdlwMiim TUehon and dio daniu m lichon- 
dfli VdgonmgBn Mil In dem niAhKtm Bjpitel nihor oingogangan 
wvdoa. .SarmOge nm SGhlod nor nooh kan danot hlngowlena 
irerdm* wk man anf Grand dar gemaotatm Vostollangen riob 
anolL Udit ek BUd Yon dam ZoitandakomnuBi der doppotton 
Bredluzng, d.]L dor damit Ywfaandman IMlong der Btoblong in 
swai nit Tanolikdaier OcMhwindl^cit krtuhndtan/dnWcUan- 
iflga iwrfiMi VMirn. Ldfit nut flriinhw Llfdit In einoD <^tiioh 
kotropen Efiiper ektaetoi, ao findet Im allgaineinai kaino Indo- 
nmg itctti da Ja In einem Madinm dor Wldentand, dor 

dar Tortbeffagnng antgogcngaaetot wild, naidi allm Blcfatangm 
dai Bamnaa danelbo lit Baa TorfaeluBltcBi dar Bewegnng wild 
alao naah Hafigabe daa Braobangaaiponentm ontwodar vanOgert 
Oder boaahkanigt wacdan, abor eine O^nng in swoi WoUanitlga 
YM Yenehledanar jOaudiwlndi^^t kazm dabel nkU eintratan. 

WoKnilldi andezi gaatatten akb dk VerftiTtniaaai wonn dar 
Ediper, in dan dk Hfa^iwng okkltti n dm cirtkoh anlaotropan 
gehOit, and In dem Scbnitt dudi daa Indanllipaoid, der aonkrocbt 
nr Boi^dSannngirkhtang ataht^ dk Yandikdenbeit daa Wider- 
atandflB anr Qaltong konmk In diaaem !PUk orrekht der Wldcr- 
atond nach swal aenkradit aoelnandar atahenden Btobtaiigaa ain 
jfariiiani and ain Mininmm entapreoheod den dor 

Snipoe, die dn MaB fflr dk wiikaamen BnobangBaaponentosi dar- 
akQai. BanoB alM dk Strablmg In der einan Bkbtong oobnalkr 
fortaohniten ala in der anderm; and in efaier gewimon Zdt wird 
dk eke Bevogong dar anderen on *17^ Btraeke Yoiaaagootit 
■ain. Ea berteht jefad ain Gangnntanchkd Oder Fhaacai- 
diftereuiwiacfaen iwei Ym non ab getamt Yerlanfenden Welkn- 


lOgen, dk dam Yenahiadanidk BradumgacDOKneaten goonAB in iwol 
loakander aeiikTeehtai Biohfinngan nit Yenafakdanar Gvobwin- 
dJ^kk foitiolirettan. Bank lit aber dk Bedkgong gagaben, 


derm Ezfdllnng n eker Ungrt bakannfam Sricbakang ftlbrt: 
J edar alntratendo Strabl natdrlUban Llebtea wlrd 
In allgenelnen balm t^bergang fn elnen optlaob an- 


Uotropen Korper In iwel BtrahUn aerlegt, die Ter- 


aohlodenen Breobnngageaetien lolgen# ICan bait dm- 


r {■ 




B. 


TlfliWltipMlto. 
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hilb dlflMn Yoisug dieDoppolbreohang d«ft Llohtei go- 

naaint . Dls b id^m dnnh ]l(g>pflIbnohl|]lg QQlltBhSDdfla 

bibea nnn nooh cdno indere Blgcniduft: de itdlea nloht nuhr 
nattitiriiM lidit dar, mmAm lijid poluidoTt^ and iwu gond- 
Unig poUrlilflrt; Ibn PoUTkarimmebcnai itehen Bonkneht la- 
(dimder. 

Wla faifoilgd dlflur ElgCDiehaften nnd dar tod dar Dldka dar 
HnfahTjuif^m Bdildit nnd dar Sttika ds Doppdbnohnng ib- 
hlnglgan Fhawndlfleiwum die InterfanmarKhalnimgen ddi ge- 
■tdtoi, die balm Anitrttt dar bddan 'WdUnillge In eln iaotropoa 
VfliHnTn tutanda Vornman, nil tm Eiap. 6 elngwhrmd beaproolian 
warden. 


L Opttsahe Adim Tfidnrdllpaalfle. 

Ei lit whon anf B. 11 gaugt warden, .daB min dch dla Ver- 
icblodanlidCen dar BrednmgnD^aneaten in mlntTopea EOipem 
am badai dnitii die Badleonktoren von 'WIHpinldfln Uaimaohen 
kaim. Bi bmdaH doh dibd urn swd Groppen von ElUpanldm, 
T^gmildi nm BotatlonBelllpaolde nnd dralaeliilge 
Blllpiolda. Dar Untanchled dknr bddan BUaben lift ddi 
lalaht an einem etUntern^ dai ndaliih ekie 

gewlne, wtnn aneh nleht illgmneinglUtlge Bedabnng in dam ap- 
tlechen VeriialtaiL antwddk 

ftOrniJHHt nun toi Bifaw friieh enturtan Gelattnemine ebien 
Wilzfel berana, lo dnd In itimnn wla In einem Oaw odar etner 
PUnl^Edt *11" Blohtnngen gleidiwartig, and die JFlir den Variant • 
dor T^f wwhnitfl Mttp ffniinf m riiaT^VtAPlitiMhft SUflfaa lit Utilriiab 

olna Engd. DrfleU non aber dan Wdrtd lenkrecht in iwd 
gagenflborUivenden SUdiea efewai wunpim, ao wlrd eifahnmgi- 
gemlB dar Wart daa BreohnngMapaaentBa In dar Blchtimg daa 
Dndcei eln andenr ala aonluoeht dan. Dla nacfa alien Bicb- 
tongan fflr dan BredtongiaicponentBn rfiM-wJrtftririiMhA Plioba let 
jeW kelna Engel mahr, londani ila itaUt eln Botatloni' 
alllpaold dar, deaea Ttfttatiffnaf**“ mlt dar Bbdrtang daa 
Dnudui n***"*™ *nl^^^ Jeder Bebnltt dnrdi dla PUoha, dar dla 
^(Ktadoiiiaehia enthltt» lit AmnikA dne EUlpea, and Ibn bddan 



u 
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TTalhfihMi •geben In gewlBeDi Sinne ein M&fi far die beidso 
'HaiiptbredinngBgipanentfln In der Dmdkriobtang imd Msnkrecbt 
dsnL 

Quu BlmUrfi irOrdoi die Verhlltnlae Ikgen, mam die De^ 
fonutioD nidit dnrdi Dmok, eandeni dnrch Zng imlcreeht za 
gegenOberilogendm .WOifelfUchen orfolgt iTlnt Aoioh dann muiB 
ani dar Kngel ein Bot&tlonielllpaold werden, dwawn Bo- 
tationaaehae in der Blobtnng daa Zogea Uogt Im eraten Ballo 
wflrde man, rdn rlnipUblL betnchtefii eln abgoplattetea and 
Im iweileu ein auigeiogenea BotatinnadllpMid baben. 

Wlifct nun aber die defonnlecezide Kiaft nicht Uofi In einer 
Blehtinig, Kindeni mit Tanohledener BfeUe in iwel lueinandor 
■enkrechten Biehtangen, ao entejtehk ana der Eogel nicU edn- 
Botatlonaellipaold, aondem ein aog. drelaohslgea Blllpaold. 
Hler warden naoh drol anfoinander aenknebten Bkhtongen die 
Badtenrektonn unglelidi, wibrmd bd dm BotatlonieUipioidieD 
In der Blrfifamg der nnd aenkroobt daia eln 

Oder ein vinfniT iTn for die BAiWuire k l fO^ i gi Uegt wrtd 
alia aenkredit m dieaer Aobae werlantendm Yektonm den ^dcben 
Wert haben. 

Der weaentliehate .TJntenebled iwiaobm etnem Botationa- nnd 
dnem dniacbiignn TflUpmid boetelit nnn in folgendom: Bei dm 
BotatfcmaflMim Bind aUe Bdmltte aenkrecht mr Botadonaaobae 
SrelaB, wibrmd alle in. dlemr Aebae genaigtsn Sdmltte Ellipacn 
danteUm. Bel den drdachilgBn raiijnbidm let iwar kdno Bo- 
• tarinoMpbae •nubanded, aber dne efafadie 'Oberiognng nlgt^ da0 
Midem niebt alle SdiniUe dnrdi dne adobe SlAobo EDlpaen 
dnd, aondem dafi ea iwel nnfiar einem bedinunten WInkol gogen- 
rinander genelgte Blobtungen glbti die aenkredit in Erela*. 
admittm dnnh dll IFIftohe atebm. Ble In dloam Rdmftten tbt- 
lanfmden Badienrektonm nnd dandt aneb dlo Umen enteprochm- 
dm BrlobinigKipQnmtm ilnd admit alio gldob; oa trltt alao 
bier dn gam ihnlihhei Veibaltaa dn, wle ei In dm Botatlona- 
dHpanlitan Mntfwdit an Hmr fwaiilMa hnatnlit. Bdche Bloh- 
bmgea, die aankreobt m Erdaacfanltten dorcfa daa BidezalUpiold 
ateben, nennt man optiaehe Aohaen, well in Umen dar 
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•gnrtynumTifl^flwrfiwfaHijVrit dor liehtrtnhllUlg TiMiJi iHcD 
Bdten denelbe WldsnUnd eatgegangeBotst wlrd. Mmi hat dei- 
balb bel den (^tiicfa inlsotropea KOrpeAi iwd Grappon la onter- 
Bchddon: die optlioh elneohelgen mid die optlech i\rel- 
echelgeiu 

Worn uush die Tontebeaden Dariegnngen nmidiit rein geo- 
mebiaoh an die Bnixtehnng too eog. Deform&tlonaflgohen 
BohnUptenr mn elne onichaiilldie YonrtoUnng von den 

Tenohledenen TUehen lu geben, ao loU dooh ^eh hler bemerict 
werden, dnfi dunlt noeh kefaieewega n^sloh eln eindeotigei Blld 
TOO da Venohledmheltm der Brechnngiexponeaten In den ein- 
nlnen TUnhtnngcn ecbalten irardm kun. Die Tenddedsnen Dl- 
menrionen der Aehaen ■nlnhwr dnnfa Defonnitdona luatande go- 
kommmer Vliehm geben dnrofaau nlcht ohne weltene elna Anf- 
ichlnfi d&rflber, ob der Ungeno Aohae dee TWn mrtlnnMinpani/fa 
inch der grOBere Broohungeexpanent ateprloht Oder mngeikelirL 

Die Erfehmiig hat golehrtt d&B fllr eolohe Tiagen die GMelt 
der DeformeUaniellipioldo nrar fOr die Symmetrlereriilttailao 
Bin anechaollohee Blld geben kaoni dafi obw fdr die Werte der 
Brechpngeezponeaten In den Twichledenm Blofatangen keln 
alehenr Behlufi gengen werdeo darf. Ea moB Tlelmehr dlejonlgo 
FUche, doren den BreohungaeqKinmten dlnkt 

proportlonel afaid, exporimentell boitiBUBt werden« and edne adobe 
Fllchebeadofanot man, wleaeha erwlhnli) otalndexelllpaold 
Oder neob Fletehsr ala optlaehe Indloatrlx. Zu Jedom igitiadL 
anlaotropoii SlBrper gehOit ein chuaktarlatlaohei Didexelllpadd, 
nnd gomiB don Im oblgea dargelogten rein geometilaofaen Be- 
traohtnngen kann dlcae FUohe ehi Botatlona- Oder ein drd- 
aoludgea EUlpaold aeln. Im BUle doa BotatianaeUlpaalda, alao dor 
optiaoh elnaohalgen Ediper, lat dann noob in mtaebelden, ob ein 
abgeplattotea (Fig^SQ odoroln anageiogonea (Flg*8) EUlpaold 
Torilegt Im eratenn Fallo qiilcbt man In Oberafaitlmmioig ?nit 
dor In der Kriatalkjgraphle gebitnehllahai Tennindegie iron 
nogafclT einaebalgen nndlmiwettenPaUeTmipoaltWeln- 
aobaigenEOipoziL Benlofanet man dm der Botatianaaobia ent- 
qirechenden Breofamigiexpflomten mlt n,^iiDd dm aenkreobt dani 







B. Ofttialui 


SidvtnlpiBldi* 


17 


wtrkumen ioiit1>aldBapQBUlTaiKBipeniii^^ii,>0 

nnd bol daa negitiTm < 0. Wlrd n Uegt dn Ifot^er 

EDrper yoTi dcnon IndexoUlpiold efaie Eo^ dAivteUt. 

Dnroh- dlo AudrUfike n, imd wlrd nnr ugogslMn, wekher 
Expanent dar Botatlonucliae nnd dar dun Hokreohtm Binhtmg 
entj^rlcht; lU enliuUaa aber xnnAahit faiim* Angibe dber du 
G-idflenTBi^tailB, worn nloht die BeidohnnngQa poeltiv nnd 
nogatlT hlnngeutet werdfla. In der E^rlitnUiqitlk lit ei deBluUb' 
idt lingem dbUnh, den gidBeren BradmngM^Mnenten mlt n, nnd 
den klfllnoran mlt n. in kennidehnen. Demniefa entiprifliit hi 
negntlT dnaohilgen EOxpeni n, (Fig. SO luid In den poiltiven n^ 
(Fig. 8) der Blchtong dor Im enfem PUle wlrd 

n^ Im iwedten n. pnportionil dem Badlne dee Eretaohnlttei. 

Aneh nnf die optlich xwelaohilgen EOiper hit aun die 
Trennnng In poiltlTe sad negitlre dbertngon. Hannt man 
die Acheendneadnlachilgea TTulMdHpanlda a, /t, y mH hwMidmgt 
nun die Ihnen mtaproriwmdai Bnohmigiexpanenbsn mlt n^ n^ n^, 
■etat man femer fed^ dafl nr>n^>nq ao wild der Sohnltt dnrch 
die FUcho, dem n, nnd n^ angehoren, die optlaehe Aohaen- 
ebene gnnannt, denn In dleaer Ebene Uegen die heiden op* 
tlaohen Aehaen, die aenhrBiQht m den ElrelaclmltbBn yar- 
lanfan (rgL Vlg.ion.oO* Ber T^nkel, den die bdden Aohaoi- 
rlflhtongen mltehunder bUdm, heUt der optliehe Aohaen- 
wlnkeL Fllr die Unteneluddang iwlidien poaltirai nnd nega- 
ttra iweUehilgen EOipom wlrd nnn fblgendea S^terinm an- 
gewandt: Sowohl die n. wle die n, entapreohende Blehtong kuni 
all Halblerande dea Aohaenwlnkde In Betndit VnmTiMn. iftt Be¬ 
ing anf belde Blchtangen kann der Aohienwlnkiel etn atnmpfer 
pifar eln ipltaer aeln; naoh der gebilnehllohen Terndnologle be- 
nlehnet man nnn dlejenlgmi iwnlabhilgen EriitaHei bel ddnen die 
n^-Blohtnng den apltien Aohaenwlnkel halblort, ala 

0 eh I, wlrt Uar auh dir Ttawbiblafle is F^rdkw dar finflkngt- 
npaamt Om iOrdMrtllakai* Bbiik mi wit a^ is dm ,ials<niHHih«" 
BtaUm bMlflhMt. Ki eekte Kilatalli ited Usttr la ds IztaWle- 
gxaplde die Jaaddmaft m ■al.aphiiartHiih, Bq aai a|^ mlka daa alL- 
faaitna Baintniif aaah fir WihttrUrtlli habca. 

Aabraaa aai VM7| NntallMHlkHa^hi 
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poflltlTe, nnd diedenlgoi, bd dfluoa dlotelbo Biohtaiiig don 
itnmpfon Achionwlnkel kalblert, all negative. 


lmll]idoebdiEntUq|««liMiimdi^ dtOdleUntBEaMdnii swliAfli 
POiMt» od fKfttjwn eli» tfcvu mdarai BfaB hit ila 

M dB dMoMpa. Dlw BnMiim vM bda dwh ahg^ign Tndcfr 

dqnld UnlimL mm dv AckwvtaUl BO* ki b diM lUl Haft mr 
ahaifini oh optka k imhuU|v ZAipv w, ite nn taim nob dor gi- 
lifam DafliUlaa mdv vm pailUf looh tcb nifittT ipnekmi kn loleher 
EBiiNr vtn vk^akr ■!■ n m lw l b bariahm^ wia dlei aah ti te Xrlitallo- 
piphte nwrttip bbW Mn atkmt abs Maii^ ddl dk Ibtar- 

■akiidDf BkobB jMilUrB nd Bfapthm mkoMpa Kdtpaa oulu dn 
BhIm d« OhnihliiiiinBi W nd kikBwap kw m lohiEfi T tm mg vk 
M das ahinldiaM Xlbpaa diBtslUi dBn bkr Udal dm ObHim ivkofcB 
dm pBllhB md dm M fft kB bdoiiqpHld dk Xjv4 iko di opttBk 
kubivar KBipSi vlknod bd dB Birtkahi%B XSipaB dm bdaiiIU|aold 
■Mb da dE^dadiB bUbL Mb dm Untandded mkote podUfm 
oad napthm (WraVtir aaob ao b iamm gma^ dafl ma B|toi bd dai 
poattlfB inkbhaliB IBEpan Haft dv MMilar a BraelaapapaMBt ilbs 
dm W a k a lB ■« ak dm friUta a, nad bd da nagdlTB Uagt nlbar aa 
a, ala a i» Aaoh dka glbt da vliUeba Iktnabkd afaht rkkUf aa. 
Badataat ma da balm Aafawvlikal utt Q nad flihrt am dk did 
Biaikia|ai|iiiaaka la dar aba aag^bma Itazn da^ w fflti 


Wid lafl^dB*, ala Shan aka-glalah , a aqlMdah 


1 

■T» 


ftdft 


B0*i 




Si«*ar* 


ad Id ala ikfat da arltbaatliaba MUId iwkoba a« od nr, aoadaa 
V* vM k dlami Ml da harmoakaba Hlttd avkiha an* nd a^* 

^■m la da aniiUmla Ikalalkua kkU aakUi kt da ladat 
dW i aiH oda dia optkeha bdkatrix aalihlBik m Jadd Voatdhiaf flba dk 
Nator da T i Wrt a, daa dk UaA k Babadit BaUa i dhir a 

khaa apvkialdl batkat wada. Ha ban aatbHah da p. 
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numiwfMi ■!■ aIim haUoa dtr opttiekw Dtahti odv dor optiHkv 
tit betnehtH^ nd an hit i li***"* ltA« lOnaili ffm lUitlalliti- 
alllpioldei gw pnw ha^ wcd m itah la dla D tiMTttth der cteikta- 
rWnhai Ifgaaikaflai opttadi lal aifaopg ZAr]wr hwdiHa Ola Ao i hwoa 
flbtf dia Alt d« (vUai ■■■Ihllll vira ibs nkht mabhlaili am ga- 
whaai Thiorla Ibtt dla Naha d« Tdrhtii^ md ao U « guhiiiai^ diB am 
▼meUadoai SeltB gHaatfadlitadHiBoUi^ aalfciatJU wnda^ darai ehiraUa- 
riatlBeha r^pn^ autaadm )ttm. Wan an In dv Tiltamha daa 

Awbnk MaatUMMUpaoU ohaa vdtea Anpba U gagn t^ a> andta aaa 
aUh tans mat Tsguatsai, ob danitar daa JVmlidw ods daa JTaiBaaa- 
iflha ods gal aooh tan udsaa gn^ w< Manhariel VswtaTiagn atad 
dadanh h a t o i gaul n mdat; dls tat d&nh die Saflhniac d« pan ata- 
d«t%n Twi—rfiipwHM aimgaBdUana^ dam fir dtaaa I H ahe tat aa vdlllg 
^atahgBl% vn vaUs namta fts dla Habir daa Ltahtaa an aavoU. 
And! la ds Xitatalhigfaiihle hat mu aatt daa Voqiahn vna Tk, TWaai )atat 
aQgmaafai daa ladndUimDld ala dhaaUartattaAe IUm alagatBhrt nad dla 
TTsalnhinag ■lalhllHainiiaiiy fir dta mdatan Bataiehtaagn rs^ 

mtadaa. 

In wmehoi Mhsn Aifadtn hat mn anah aaeh dn YozgiBga mm 
aid fiUtiMidnsO bal ds Oaiatalhmg ds epttaohn VeihaltBn daa 
DaftmnHcmaalHimold ala BsipfWu gawlhlt ants ds Amahm^ dafl dla 
Aahaaa dins neha atati alt dsn afais ds MaaUaHito* 

alBpaolde gstahtat aaka. AaA dtaaa VoiataDoag tat krianw bsaeUlgK 
dan man hint Jatat itaa pne Bdhe mm nUn ta dnn lB. dla Botattaaa- 
sftaa ds danh dmmlt%n .Disk anmyln **" i s i in pan l rta dam 

gziUten .TVshimpminaiaitiai staptahli vihmd n la dn mdatn aadom 
Finn ngikakrt tat So wild rii Wirfil an GhtadtaUaii, 13csl«Biiid ods 
aahr ataifc hldhaltfgn fUiihpa dareh Onok ankneU nor WlifuUluha da- 
aehata po alU T , atao —>(^ bal doaOm O a aa a pnaii an ob 

WIrfil an Ohhicaabfa^' qahttaa ods g—Knmglaa afah wla oln 
ida a aha%s Be gn tiT s Pn^,ataD aa —iia<0; Tailllt(viLhtaEmianahB.ilf.). 
M tat aoilt ds Chaiikls ds Aitaobo^ vie ataai trflhs oagodantal vsd^ 
kalisa^p allda daxeh dla Art ds DaftiniaHni gipbn aoadan shlagtma 
Flhpaalisaiiliaflim abb dla ant spstaistall Iw mU m ai t wsdn mttaan Ita 
kaaa apgar iiiihwamn dafl Ups. dla alaa g a a lga n ta hOaekaid aaa oUgagau- 
gantat doh mMtaidn Bshadtaftan aU, fail Daflsmttaan Ibarinvt 
npCtanh tao ir o p Udbaa, vihiaad daek Jds Baataidtall fOr atah dmh ita- 
sdtig s ods Disk la dm aa taotwipn Ups vtsd. 

Haa hat hlif% dla dsnh npaaimagn hamugmafna Aataotnpla raa 
Ups^ ta dans dta Aahan ds DaftiTwmrinaannyanlda i^dohalnlg ta baapg 
anf tanDlmastaas mlt dasa ds tadsaOpaaidB Uagn ala lotmalai nd 


0 a SMgA a. A M h as A ssi Dn Iflknakip ZLAafL. La^ 
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dlB lU^ ii dMR te Oi ^A ri irt i all KBOBtle DoppaDnokni 

liMdrtirf Dl«e kt nw fb elM kune nfiiiwlwm dn 

fiptbiw Y«8attMi pn n«ekBlfll|b mbJ) abs daM Imms Im A%a 
daS a.B. bda (Uonabtamind (Unkaltau, tootarian aln a](ai». 
ImWm YadMte f urito i ^ im aftaar Aaomalla a^pBiilBh gar koba Bada 
■da Wcmif ds UataioUad ivlaalm dla« bate m Mhnatahwrtw 
nkparabsibk dMBft ddiiallBfaMdt akUaarb^ vdfast damlia 
gU mA vn dM Yskata daa gawahalUw OlaBa vd dar aekr itask faU- 
Utign Hili^ea od« daa iiiMwiiaB (Akida»>) Oviida rad dm Xiadh 
P—fa MV. DbA m rate gavtean PwaWndra dneii gadgidw Mtekiag 
■Aar nMiUte aUi vaikaltadra Klkpac M Dafrautfra Nflh alnf NiU- 
vtakK d.k. alill^ ipUl drarfrila Hr SaziaUBlnrag aokhir 

i^nalte* aaf drakteMUalkotetefte dvdkbd bBebaflhtkiHnra. 

dra nkps. Mlhara Aar dk aa aoteai Yvkalte lU anknlpfradaa Fntgaa 
■a aiite (Nin Xag.^ attfatBlt vradra. 


^ Teziuf to iMito dvrdi Df^dlmAnag entotanleaeB 

Ifdlenillffeb 

a) flM ftM ankUd n nA PkawiadlMkiaMMU 
WIb achoa fiflto MBwtnm d M ge aafad irordcBi Jat, flndot Im 

■ll gwmahiioi bflilA Bhit ritt lUtOriildlfill Tdahte a in nhioin dflppol* 

breebeaidm £0^ edne Spaltamg In nrd Stnhlimgm dto 
• pfahwing^iHml B gnzidllnig pnlariaiar t gind wad donn Polljl* 
latinniftfflnfw ratoiicbt antcdngndQntflfaaa. Da im nata ri lqhcn 
liobt db AnMhUgB to Benrdgnng naeh lUm. Sdtoa tenkraebt 

WOI Tfnf tjrfl Miaimg aH iditamg gbidl itark lllld, 10 mil£ diOK Bpgl- 

tong in jflto lage adolgmii wsm nnr db Bbhtong dim etotalloa- 

dim TdiJifaa ■mTrwriit jn rfnwm. rflip daritnn fMmitt dnroh dai In- 

dwaritipaidd dfli ObJdA ibfat. Dsgogen wild db Spalbmg nntsT- 
bldboii wmm db BbhtDag ffDkndit n obem Sratauihnitt dareb 
dbn BUdbe, atoo paaDd dinar optiaefaeii Ajhae^ voridoft.. 

. Wird jedodi idum geradltidg pdubloibB Ll^ nr Belonoh- 
tong bennb^ to bertaht etna gnu berthnmto Beibhmig iwbdwn 
dm dnndi db Anbotroiib hfimiganifiEauoi Andfirnngon nnd dor 
JeweDlgea Imge del Ohjekb nr Pdbibatianiabais dm eln^i^< 
den Lbhba b( to Scfanitt daroh dae Jndyndllpaold doa Ofajekb, 
to aenkneht nr Bbhting to dnfalbadon Itotei iteht» ebA 
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KlUpifl, io tritt nlcht In allm Lsgen due Bpalbing «in, Kmdeni 
diet goHhleht nuTi wenn kehie der bddfln.Aehicai der SUpee 
panllfll lor Pnlariwtiniaebene der beleaahtendan Btoahlsa itebtp 
FUlt dagegen else der EUlpeenaohiea ndt dteeer B»ae iDaumum, 
10 wild u gendUnlgen 'Pni«^F<«^«>wiH»p^Tid dee dnrofageheii- 
den Idehtea nif^ geflndert^ deim ei kum Jetet dbertuu^ kelne 
Spattmig itettfliideii, da Jeae Aeham die I^gen der Pdlarliatlaiu- 
dMoen der Im Objefct veilaotendfla Stnhlea beaUmmeiL Bi muA 
HwhaJh jede BlnwUnng aid die elntreteade Uolitbe’ 

.mgung nnteiblelbaL Dreht au alao den ObJektUaeh nm voile 
BdO*, 10 mnB dleae Lage Tlermal dorchlaofai verden. 

Beohaohtat nun daM daa ObJeU dorcb dn palarlaleraideo 
Priama, du dber der Otjektebene angebnolit lat nnd deaaen 
PnlariaatJnnadwnB genan aenkredit an der dea eintretendm 
Llehtea atelit, ao moff In Jenen vler Lagen voile DnnkeUifitt berr- 
idien. In alien Zwlaohenlagm dagegon wlrd Im allgemelnea elne 
Anflirilong elntretan, da Jetad die BUlpaenaotaaea gegen die Polaii- 
ladenaebone'dea wjnfaJimHioi Llehtea vordreht ilnd. Sa mnfi eine 
^ahnng in der Welae atattflndep, daO nrd geradlinJg polar!- 
derte Btrahlen Jnnaihalb der anlaotropen Bofaloht fortaohieltea. 
Wle akli dleM belden Sbihlnngai mHiTiMiHw Tezhaltoi, hingt 
von dam Wlnkd ab, den Uiie aenkreeht aodnaJider atehenden 
Pnlariaatlfmafhfnm nit der Polariaationaehene dee ehilMlmden 
lilehtea bllden. 

Dleaea Yerblltola gedaltet aieh beBanden ein&eh, wenn man 
tolgende Yoranaefaningea maebt: 1. Ea llndet kelne Abaoiptlon 
dea etntoetenden Idehtea atatt^ d. h. die AnqtUtadea der bdden 
nea enirtehenden Btrahlm alnd gleldL 8. Die Polarlaatienaebeae 
dea *<fa'8dTi<iidMi Llehtea haSdert d*”* Wlnhsl,' <iwi die beLden 
BiUpawiMham mitednander blldao, dlen ilnd alao nm 4fi* gegen 
jene Bbene vordreht Hannennt dleM Lago dea Objekta die Dla- 
gonalitellnng tm Geganaati m der OrthogonaUtellang, 
die eintiitt wenn eine der BUijamanham mlt Jener Ebene an- 
nmmenflllt 

Bel den medaten Untenaohniigan im Pnlariaatiflnanrftanwlmp 
1ft ana nodh nlher an erOrtBindea GrUnden die DUgonalitellnng 
die gttnatlgate^ fluim die Andemngeni die dnroh die Anlaotnqile 
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B9 


dfi0 ObjektB an dom FoUiiaatloniiiiitand dm bolmicliUnidon Lid 
barroigenifBa TrardaDi aind in dimor Imgo im allgminelngai 
atlikiteii, wle ana den indtoren Darlegnngozi hervorgohon wl 


Ycds bQib abar nod afadp kizie TliMoifcinw ttm dlsSnilBataT 
Pkk lUfl^ die warn nr Hovtalhni fndlUli pokiUartn lidfaM ben 
■a»Hiik fbn dee dn Pzlne^ die am inii don ] 

■Ikn, dm lie nni liaitdle, ek mnleehe Prlemen odar i 

kiB eb Simla linealrknt Wen ee laUai^ nn dee beUen gend] 
polazUartn die leeh Ktritt vqb utUrttabn Udt in dua iep 

bndndn KriAll fikH*—. da dm fai adar lartpHaanaprlGhtiDi 
ms a bd da BelmUani da n ntanebada ObJekli n 
aahr in Bibadt bi^ eo vhd in da BInbtwfc h da da mi 

fUf^i £nlidaatti^ nar gaadli^ pohrial ataa Ueht ea dam KriakD i 
Mam Ya dlaaa Gedinka bet Sirni nd XalkipalprlBM 

/ h a ll ai aita Wain naaBiaaianW lad dia Tnnawgafl 



to geathlfc dad da die BtnU dmaii talab Beflaln 
dlaaHahe afae akikeAblakaaiaflhxt nadaomltBir 
udaa Sbdd diEcfc da QaaBatgdam UadnrsbfQht InP 
U da SfcaUafni In aoleba Friimn diifaldUi 
bifaitade Bfadil a wind fa die bdia |aidlla% poiarWe 
ju BfedUa a'nd e* gaapelta: da dne e* |dht dUM Bkbis 

de da Kti^ mtt dan 
dad. 
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ffcoUtt OffnvgBvlJriBil vitaoh^ aid nu bmUtt dtihilb Hr dlMD 
iM^militPrlnMaftMAdttalidflkiak DIj d« OI4ikttiHkM 

iwtosfaa Hjpl^iel ind Tlilwiitiitfipyinl ttnHAaUmim PriM twrfidmt 
Ml lb Poltrliitorti. Dls Ibc dM QlOib iHdifuMlM Fitawi 
MDtMidiVIgai Aiiljiitoiii, wrilMidoik bedto feiOl^dklkanpvir* 
fviftui Ailtraig«i d« PdBWkiMMtaita j wlufu t fl i 
«11L P» wW wh id b r nf du Otato uJjpMtrt odw, w mbAi 

BiqiMMMlibte^w<Ktoa#ayMlOtailwb^Md^ MIiWm 
M b Md m bwpndM kihHH% WifWH idhi^ dnlk db Qtti d« Blld« 
timl iliMi biiiath flMlhi dlnlrw Tittipiftnuiii ilnlil giwiHlb* irird li 
bl dMbib udh, bemdn bd. i ji Mad nn ■HzkMr ObJiUlnk nob db Km- 
ht—tifti dM Hf, TidMndjBbaia wit dMr fir dbMi SMsk koBbibrbB 
KmUbMlbn n rnrhUm. 

fcr TDlhfltad%»i Ajgfcbn dm FiibibilliiMlbiiidiip giMtt ibo d» 
•Btn dM Cb l i ktt bph ■niditn adf Mubdor vod di inbador; dn 
id i — Eupterftodnb bti did dar Objddttbflk ditb- nd Mdrlsbar ib* 
ptbhbk vlrl tlbK db Haiiiillnt ki. fa rfflw IrbhTIjbWbi wd 
bn Wbtauqg vtcd qlbv NUmm (v«d* ^ I U)) wI I g d iK wri l au 

Betnclitet mm ligeaddn doppdbreehmdai Objskt, etwa elne 
Ldnm- odor SeldflofMer, iwkclim gekrenitm Nlodi, u eifcamt 
mm lofort, daO dleie Faion, worn iLb mlt Ihrer UngsadiM dlt- 
gonal la dm FolirijfttioniBbwim Uegm, In kbhaftm Pubm uf 
dom dnnklen. Sehfdd inflciuhlaL Dtai Anflndlm trltt aber 
nloht in aUm Legm dn, ■oodfim din Vaaoni vordm, wle Mbon 
frflber gnugt wudn, bd toUat Didnmg da TlAoha mn B80* 
Tiomnl dnnkd imd ennhrinm nor in dm Zwlacfamladsn hdl, 
and iwBT wlrd dkai Anflidlm an atuMm in dm DUgapal- 
■tdlimgm, in donm dLo lAngBufaim dor Fiaom dm Folail* 
■adonadwnm 'to Nloola Tf^nkd Tm 4fi* blldm. Wonn to Ob- 
Jokttladi da Mlknakiva dna G-imdtdlang an Emde bodtat^ wu 
aabr wOnadieniwert lat^ m kann man lioh Idcihfc dlejenlgm Btd- 
Inngm gman matUarm, In dmm Donkalhdfc dntritt; man wtrd 
dmn aidott bealAtlgaa, dafi dio grOAfie Hdligkdt bd dna 
Dnhong un 48* iftattflndet. 

Kan bat darch dime Baobadifeimg aahon die Lage to in 
dm Vkiern wlrkianm ladexdllpimaQhBm fatgatdlt Idogt 
ninHnh die Ungariflhtong to Ybaam panlld to dnm Bolarl- 
■atloniflbenfl, ao trltt die Orthogonalatdlang dn, d. b. die Ob- 
Jektebldbm dnnluL Ober daa YerbEltnli to beldm Aaham 
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UBt iloli hlexiiiii lUordisgi nooh nlchti ngan; dflnn ana iIcgd 
TJ mitizid, dafi dn (X)jeU bd Dnbong dm ObJektUaciioi am noo* 
Tiennal heQ and Tlennal dimW andudnt, nor anf dk 
Hn^aioliwerti^kaH nraier anehiMidftr unknoht atehandan Eieh< 
famgen gaaohlaaen ivardm; ea hlolbt aber nuflahat anbeatimmfe 
vdflha dar Adiaen, die diaaen Blchtnngon antaproelwDi die 
fiOfieraiat 

Tim dleae Tnga entKhalden m konnen, bodarf ea olnoa Vor 
glaldia Bit dnem nretten iniaotropea ObJekt» in dam daa Achaon- 
vaiblUiiia bdoant iit Hiarflber loU im Abaebnitt o dloaca 
Ka^tsla daa mhan mltgataUt werden. 

Zonifihat mob mtanndit werdan, iraa ontar -dim gamaabbo] 
VozuBatningan (garhlnaigknH daa Objekta imd DiaganaUngo] 
naab daa Bintzttt dar -rom Polariaator baAommenden garadlinic 
polirliicrten Btnbbmg in daa Objekt goMhleht In dar 7lg.C 
(B. 87) aelan FP and AA die FobuiutiimaebaiGn dar meoia, 
n nnd n. dia Arhaan dar wlrkaaman IndaxaUJpae im Objekt^ 
die kn^cb die lagan dar FnlariaatfAninbenfai ^ beidan dnrol] 
die Aniaotropla anMandanen Stnblan aageba. Die AnaebUg^ 
dar LLcblbmegung, die dar Ebm AA entipneben, irordm nneli 
Bintritt in daa Objekt in iwei Toneinandar getnsmte Amacbiigi 
Tenriadaitt die Jetat dm Biobtongm n^ and n« m^reehoiL 
fMa beidan neom Beweguugm Jadoeh gemAfi dm 
n, and n, venehledanen Breebangaexpoaiante& elne TeiiGbiodaif 
Por^iflannngigeMhirindJgkBit; lie mflam nanb einer be> 
itiTiTTitnii Zelt'etnea dnrob die ^Miim irtiH nmi dnreb die 
Biaka dap Objekti gagebenm Gaagnntanohled eibaiten. Habon 
die bddn'Stnbian ainaanlaotrope RaHiJit fan dar Dieka d dnrdi* 
ianfioi, BO lABt ileb dloMT Gangontoiiahiad in rArtMimr Welaa or 
Dittdn. * 

Wie aehan filQiar bemerkt wordm iati mlBt elnea 
aolflhs a GcDgantanahied in WailenUUigon daa lor Beobaabtnng 
benntotan UiditeB. Bi iat ahne wattaraa klir, dia dei 

WelUallngBnt die in dar Strecka d <dnM laotrapm Kdipen 
laii£eB 4 aUgemain dnidh dan Qnatimtm A/X angegeben wlrd. Dk 
WeDaoUnge 1 iat aber nacb B. 10 ■Miingig fom Braohungaeipe' 
nanlm n dkaea EOipan. Bedantat h dia WaUenlange .Im laaren 
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Bjuud, down BrahnnguqKmant gleloh dnr BHihirft geieM wlrd, 
•0 lit die Vdlmllngi in elnem Modlgm Tom BrttdnmgiaqN)- 
nmtm n glnloh j^/iL liogt lin ulaotroper E&rper toTi in dsm 
die bflidm Bradmngieapcingntm n^ mid n. in Betncht knmmm, 
•0 mlliHn die boidm jetit in Bebneht konuurndm WeUvi- 
Ungen it nnd dt dnnh V^r uvgndrftekt werdcn. 

Will "MW fOi dleMi AlH din Zihl der Wellenllngen bft* 
itfanmon, die nr Streoke d gehOm, lo mud nun Iflr don cdnon 
Btnhld dorch ii/n. nnd flLr dn ndenn dnnh dtrldieno; 
sum eilillt dnmniiih die ZetaJen d*n,/jUiaidd>ii./t^ DleDttfaraDts 
dleier beidn Znhlm glbt loinlt eine Maftwhl fflr dm gemiditan 
GhmgiDiterMhled mid nglflloh die die all PliAion- 
dltlereni benloliiiflL Ble otglbt iddi ibo lodBort ui der 
Qlelehmig 

_ d(lly —SiJ 

7 -=* 3 ; . 

tn der die Fhaiendltfereni bedmtet Der Gangnnter- 
flohled In Wellenl&ngen gemeiien vlrd dami ]'la»d(nf—nj. 
In diem AudrOcken lit gogebm, f nnd d tflnnm giperimmtdl 
beatimnit werdm. Die Diflerani n, — Daitellti wie Mhan frtUier 
engedsatai inirde, eine BBgenidiaft dee iniiottopm Medinmi dar, 
die men aDgemein ala die Stirke der Doppelbreehiing oder 
der Aniiotraple twiJwiniHL 

Die iMrirUs n^ ndw iM hUv onldM ckaa BletaUit of Iwthmt i 
trlelillmmiikfii nhoreVlMhlWhi BUiMpi gavttit mdai. M a oBjiy wie 
lohai iMHt vmiai dmlfc Hr der nflBla mi dv BreeknaienoaBHt 

hadriin'it wwtdmt die easkredu mt Atbm dH Mlnn a hia ia la der dsBok Am 
gdigM HnhrttehHi h Dto DUbsHi ii«be- 

AhM daialb mr die BUi 6m DofpdbretaBg IBr flkM Bihi k kt h 
beaahte^ dafl h der XrMdkgeifkie die BaMlekaiqi Stirke dar Doppel- 
breskiig ti Mm etvai i truMH BMe lelinedU wbd, ntaflak ih die 
Dittrai is Mg. Hi uniUa a ii liigia ni i w ile^ die dH lehiH der 1M»- 
riSpealde HkpredWL ■TleiMinH' nn adt a, dn grUIlH nd ndt b« 
dH kUHiH Priiike^ieipiiMlm M 6m epUnh MenM^n UMUHi 
dwe TkdHiWpeBHe itiilhiHnWH eM CvgLf%.Bi*S)i m drloU 
dfe 84Ua d« Doppelbelehiii li Jhhi eiiMi Bine an, file knmsl mu 
dual M der Dullienniig du flaei»»leieiktedH tcQ nr OeilHgi ven die 
laHmektn ftkhht peeaBii anr npflenlH AHee Tedfatk 




Dll Jliiilnhwwiii mai. v dlifa ilaht TcnwhaiU wtzdM nil dci 
■iiit nUM ehBflhw !• nd ote m mai i| Uir Mutn n« oin « dm 
BndkopaqniMtB da lOf. oidaBldia ad odv • dia,da wo§, maim - 
orfattlnha BtaiUi B. 17), and d« Pit—nhkd ivifokm podliTai lad 
acpUrti rianM ia KBcpas lit dna dixtki 

•>-’•!> o»a’»—*|>o. 

f —■• I • — « I 

Jm, atB KSi mtninwi^ odir t ud In iwftta ■« odar m dM 

B, da TndariHp i n idu oda alt ndaa Worla: la da paUl?a Ehpai 
alnwl a ht ad U te Biptffa b* da Bioktof da optlaka Aihaa. 

Om ikaUak B^ia dli Yirtittilai bd da o p tfah Xfiipa% 

iiMFa WpiHa aiwkt BoWlaafikkaw dralMhilp Wpaildi 

ilad. Hla lat aa or adi rfia mUflaa Brakqpapoiata b^ M nnB» 
Ikpa md aUtt daadi flr flrfclnhta, dk paallil da dnl H aaplakni tta 
vainta^ die Blizfca da DopiwIindHBi dunk die Dttfaaaa 

V”** 

Id^ jdoBk dk iBtai^ta aUit jazalW alpa da Adaa 

da rndmlHpald^ T attafl ako dk irfatami TulanflliiiL d.lL da la 
O^ikt k Babaoiil kaiaarii tVdiBltt dank da UpaM, akM n eka da 
Aoko^ a data! BIB dla k da BaefakBOBi da Btakmnapoaaita duok 
riaa BUA IB, daM kfc da )e«A Braefan^papiaat aa dM 

HdlfUfielakalda Sokittta alikin|%. La|taaBa.E k ekaa optkeh poottk 
ikaka%a Ikpa daaa nuhalli inMaf iv aplkaha. inha^ a vlida aia 
k fta dk Bllrka da DoppoIbnahBBi ait wff —n^a baaUaa habei^ bd 
dam, upttra vira daiana b ashnlba b^^—b'., dam la aita Foil at- 
i^Ud Ba ud la awdta b, dai BraeknpaKpoaata da ozdanfikka 
Bfaikk. Bol da < 9 (kBk avdaia^ Kflcpam nut da UatnAkd nrkoha 
adaflfate ad aflaadafllahs BkaU magt ud a Ibh Artalli fa oak 
ilaTap ijafTnkilrta da ntrlfklndai Till iTIib dial TTaiiiifliiankiimaaiiiimiatai 
k-BakakthaiBa. BaaakaBwal kk Ua da HD. vaa da Bskslil aak- 
laht a dam da aytkcka Aekaa r aHal^ diak vbd Wk 

hd da avakehaliB ZlhpaB daa Ualaaifcdflaat avkuka .jMlttTa'' ud 
hUuUtu*' j atMirfi voda kuB. kt aAon asf B, 18 luiinwiia voida. 
H kflt riok dka aba ifaht a akkek dank Dttfaaaa da Bnobn^ 
apcaata uMdca vk M da afaBoUin Kkpaiu 

Der Ajudrookfflr fl erglbt ohiie waltara, dkfl diir GugonCor* 
pToportlaiiBl dfir Dlcksd dor dTiHOiiMarfa pm BcUfifat wflchst. 
b ivlrd ilio I.B. filr dnm bertfauntm Wort tto d dn Gkng- 
TmtfiiKhkd Toa 1/B and fflr 8d dn folcfakr Ton X/l, filr 8d: 8A/8, 
fflr 4d: i/8 nit. 2i Wafli t non n miteraadiQii, vie dlM 

Tenchledsnen Gugnnteiicfaifidfi uf den der 
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AOB dor anlsoinpaa flchtcht wledfir in ein liotropa Madinm dn- 
tretanden LichUmrcigiing einwlrlosL W1U man aidi dber denVer- 
lanf annUdiat obna wiaihwnaiJBrfin Ahldtnng dim 
Ikhe Vontdlnng machen, ao kann man davim aoigehen, d&fl Jedan- 
fa]]a difi nach mid n. (Fig. 0) polarialerten Anacfallga ala Be- 
wogungeii in iwd nainandar aanknobt atahandflii Bkhkmgen 
naflh. dam FanUelagraiiun dar Kitfte inaammengeaetit wudoQ 
Icflnnan. Baateht mm fflr dlo Slake d« iria angamnniaea wnrda, 



ein Sangantenoblad ran l/BZ, ao halflt dlea, dafi dla naeb. n, 
pQUriderte Bowagtmg dar naeb n^ polarialerten mn 1/61 ▼oiaiU’ 
gea&t lit. Ll dam In Fig. 7 daigaitalltm Kodall iwdar aenkracht 
fQjBfaumdtf mit YoraobledQner Qaaahwindigkrit 'wlanfenden 
Wanenstl^ wftra dieaer Gangnntenohlad Tim 1/Bl. in dar 
IStto iwlaohan dam Anfangqnmkt dar.Wallen mid dam Pnnktea 
oRdaht In dar doppelten Siaka dar alao bd a« bedebt 

h«3iii aohon eln Gangmiteraohled Ton 1/^ ni^ Man eitilt alao 
balm wdtenn FortMhrdtaa pm die glakbe Btreeka d Tim 0 ana- 
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gehfiod dlo Heflianfolge der Ottngnntenoliiede 0, i/8, 1/4, 81/8, 
2/8, 61/B, 81/4, 72/8,1 niw. Bd 0 lit natOrtlch nooh kdno ?er- 
■ohledeohelt In dsr Stirke der AniuliUge nneh don beldon dnroh 
n, mid n. gegdwnen'Blolitnngan Tortunden, nnd ei wlrd Infolge- 
doBon dor gondUnign FalArinlionmitBiid dn Tuini Fcdirlutor 
hflrkinniiendm Idobta uoh nloU gnlndort. Bd dnam Gtng* 
nntenohled von 1/81 lind Jedooh die AnaohUge lohan vmi vor* 
uhledmer Btlike, denn dledneBewegmiglit der indennnin 1/81 
vonm. Wfthrend t. B. In dnem boetiimiiten Zettpankt der nedi 
der dnen Blchtong poleriilerte Anaalileg bli a (fflg. 6) reloht, 
wlrddernech der indarea dnroh dloBtredEeblia'darseitallt. Die 
ani bdden ■nunanengOMteto Bnregnng kann diim ihror Blchtnng 
and BUite nioh dnroh die Btoeoke hda d gokennidohnd wordea; 
In rinen nderen Zd^imkt wlLrde die dne Bemgong naoh b 
nnd die anden neoh b' gohm, dlh renltlorande alio dnroh d' ge> 
goben —fa- Eonitnilert wn In ufahuyndur falg mdwn 2dt 
pnnUen einer vollm Sohwtngnngidaner den geomdrleahen Or6 
for die Pnnkte A d', dT nnr.,.io arfadlt man elne IflUpae, die ala 
gr^hlaohe Dantelfa^ dm Portgang der Bewipgnng idedeigibt. 
Die Ungem Aclue dialer EDlpM llllt in dlaiem Pafle ndt der 
Bmne AA niammen. 

Kan hal ee alio naefa dm Detlnlttanm im Eap. 8 mlfe elllp- 
tlioh polarlilertem Lioht in ton. In ganx ifaiHriinf Wdie 
kaim man nnn for die anderm Dldkm die mbqireehmdm Ande- 
nmgm konitmleren. Bd dnem Gangimteriohied von 1/41 wllrde 
alph elne hdriBrnrige Boiregting, alio ilrknlar polarl- 
ilertei Ideht eigebm, bd 8/81 vleder ell^ptluhe FolarUation: 
die Ungeie Anhie der SUlpie Uegt eber jetrt wnkredit nr FoUri- 
mtioniebme dee Foluliitan. Beetebt ain Gangnntendiled vm 
1/81, M irerdm die Anachllge nadi bddm Blehtongm gldeh , 
and Ihn Beraldermde mnfi vleder elne geradllnlge Bevegnng 
Bigabm, derm Blchtnng iber aenkraoht n der JOtma AA ifeehU 

Zidachm dem Ganganteiiohlod von 1/81 and 11 viedeibolen 
aloh nnn dlelndetimgm tn derWeJie, dafi bd 6/81 nodunala elne 
elllptliohe Bevegnng in dendbrn Fonn vie bd 8/81, pnr mlt 
nmgekehrtem DRhnngBfam, nnd bd 8/41 vleder elne kreli> 
fO-rmlge Bevagnng ebmfaiQi mlt mtgegmgeeetitem Drehnngs- 
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■iim wle bd 1/41; bd 7/81 elllptlsohe Bowcigniigi deren 
Ungaro Aohae wlodar mlt dar Ebene FP luiumneziiUlt) and 
lehU&fiUoh bai 11 nodunali geradlinlga Folariaatioii mit der 
glflichan Tllnbfapig wle bd 0. Ei lit nan UAr» iLch dieie 
Bd li e p f dlge gana In donelbeii WoIm wledeiliolea nniB| wann 
Ttn dma Gengantendiied 11 in 21, B1 oiw. tlbeigdit 

Bi Uflt dch tiftmiiarit gim allgenidn iigan, ontar g^ 
aufihtcn Anniliniien die eu deni uiiotzapaa EOipor aartzetende 

Bewegung bd alldi Gengantencbledon tdq 1 1 and 1 ge-' 

ra dllnl g,bd~^—1 kidifBniiJg and bd deiwiaohon Uegan* 

dan GengnnteriGhledfli eUiptiich pderlileit adn mafi, wd)d i 
Irgeadetne bdlaUge game ailt BhMiAinfl der Nall bedeateti 
, In Tig. 8 Id die Arielnanderiolge Tonohladenen FoLul* 



I- ^ ^ rrs — A ^ ^ _ 

1 yy w w vl 7 U 7 w — 


Jig. a 


latloniiaitliide'daigeitalltt wle de dob dwm Darohleolen 
dee aziprflngUdi gendllnig poliiiilerten Uehti dnrch eln 
kdUBrmJgei Objakt ezgeben. Die TPiatehende D&rsteUoiig gilt 
nan fflr efaien ^Mdd&ll ena der «ii gHin«iTiwn WeUeatbooile fflr 
die aaf 8.4 gemeehtm Annalimen: Perlo'dliohe Be- 
wegnngen Ton glelober Anplltade, die In lenkreeht 
laelnender itebenden Sbenen erlolgen and anter 
■lab elnen G-angantonabled aalwelion. Tindm dleae 
Bewagangen In deraelben Bbene atettk ao golten TiAhumtHwh 

■ndere Begetn, d^ bd Gasgantenehladen Ton—1 tzitt 

dinn Vendditnng der Bdw^gnng eln. 


Vlt la Zi|i.l Ur dia nhwhia pa l o dl wha D ty nu kna mfcfta- 
■■HwhiTTairttflnwg ahAihqg Wi^ ■> nQie niA rinarmo- 
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LNL IlntamuhiiiiiiMiChodn. 


iWwj d«r TTuMBBMiihiiin iwtlti lolohtr Bewegiif», dlt 1 b 
■ •ilereokt iielitBder ittbendei IbenBi erfolgiii b«^w£D»i 
Tiriw. Dlt IBr did B —tg UBH o tn d« X- nd d« Mdnehl dm 

■liiiflf T-Aeie tdm 8.4): 

■a la wdm dla AnpUtids im bddai Wdlmlgeb dk lOBlfihBt aoeh all 
Tvridida TiiBdinflir m—iw wiid« totim\ ^ Ml dla PhuadUterm 


■tah: 


BaW 


m dim W«ta Ib dk GkkhuBI fb 7'- 
y —i. m Bir^aM Wmr—u ^ I«ipiiBa«y 


tiM, m aUH 


odv: 




•iT—Bi-X'Mi ■•7"“ Vb?— 

nd Moh QMdiknBi: 


Oder: 


ia*7*—lBiii'X7'aaiflv7 + BB*x^~Bi*B|*Blx* Bsf 
Buh SMkoB xU iA*a/i 


Dl« W dk Bl^mtaa OUteBi dm VUpM. 
lD%t MB MB dM flAar 09.4) lOBehtaB Aanabwa 

•l —■■—Bi 

■> wUi 

y" — axyaoi any+ **“■’*■!■* ■ 

A badiht aka aha alllptlaeba Biha da Bawanaft dmi *r*ia‘r 
d^OBial at dai PakrtalkmbaM da baidM BtzahkB Tw kah a. 

WU aa B i riM votk y oda *o wkda i daa baUafalgB 

inaa EiU xk BaadhU da^ NUl badaak^ ao xglit ddii 




0L VtdNf dm bildii imk DapfiQnahsBf ■rtrttiitiiii WiUfludgai 81 
y*—iij+i*—0| y—±*, 

dM ibe feradllnlg* Bcwmog; du Vaadbha glM Id vskihA 
Qndirata lie tsUL Wbd digii« y " , to 

■ko dke kralifOrali* BtfhL FOr iDe aBdcm Watt van j bUU dla 
Ua flllptlieh. 


In ddn Uiherlgon DariQgnngan 1ft nooh nlcht wdter erortort 
wordm, wlo flch der-Verlanf gntiUet; iram die Beobaditnng mlUeli 
da Anflyuton hJnniknmmt. Bi toll iniiAdiit angenommen 
werdon, die PoIfflBatloiiMbeae da Aiulyaaton aenkredit (TgL 
Tig. 6) sb der da Polirlatoii atcht, dafl alio die Beobachtong 
da Objekta iwlichen gekreniton Klcoli uigefohrt irlrd. 
Ei 1ft nhna weltera klari daB dank dm Analjiator nor Am- 
icUigo hlndarohgQlim, die panUlel lu lelntf Polar! atimnwbene 
polarlilert find; alio Antelle dor ui dem Objekt aoatntendm 
Bewegojog, die uokrecbt dan polariilert find, werdm axiage< 
lOaeht. TrinrMf folgti- dad bed alien Gaogantenehleden, die eln 
gania Ylettaoha der WellenUnge betragm, bel denm alw gend- 
llnige Polaiiaatlon parallel der T*ft1artaat*0Pffllmnft da 'Polarl- 
■aton besteht, Dnnkelhelt eintretm miiB; jCemaTi daS bel alien 
Gugnntondilodmi die olne oder eln ginai nngenda Vlel- 
elna halbon WellenUiige botragm (die alio ebonfalli elno 
goradlinlge Folaiiaatlan heibetfflbrm, dorm PolaH*at*^*^**"* 
abor arakrecht m der da Polariaaton itoht), eln Uaxlmum dor 
Anfhelhing erftdgt Zwlachen 0 and X/2 moB olio daa Objokt in 
dor Dlagonalitellang allnkhlleh Immor koUer werdm, von 
1/8 2 bla 1 Jl dagegm wloder dnnkel; denn in den dacwlachen 
Uagsndm, Gangimtanchledm wlrd die Eompaumte der Bowogong, 
derm PolariiatLonaebme mlt dor da Anolyuton parallol gehti 
yon 0 Ua 1/81 ■HmthUnh Jmner grOfier, nm dann yon 1/82 bla 12 
wleder abimebnten (y;^ Pig. 8). Gani ebenao wle in dem Inter- 
yell ym 0 bla 2 yerlinft natOiileh der Weehaol iwleol^m Dunkel 
and'Hen In den InteiyiUm yon 2 bla 82, 82 bdi 82 oaf. 
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Ku kann dlcHU perlodliohoa Weohiel un bestea Toitolgen, 
wran du Ofajekt eine fcdHttrmig goitaltete Schlcht dnea aiiiio- 
bopai EOipen dantollt Bonatvt man s. B. aine kdUOnnlgB 
FlattB ana Gipa oder Qnan, deraa Eelhrlnkel nlcht la kloin 
lit, ao kann man dloae Braitfifdnupg bel aokwieher YoigrtBonmg 
in flinera Gaalditafeld llbaneluin. Am dar Fig. 8 geht heiror, 
vie in glelflhfln von dar Enllkanta ana abmmeeanndan Streokea 
die WMtma. nnd dar HelUgkol^ dLL lialle und drmkln 

Bt ratfan alohtbar varden ndlaen, venn ^ Im Eell vlrkaame In- 
dmdHp afl in dar DlagonallagB alch beflndek 



Bln a oJ o h e r Waafaiael von Dnnkal nnd Hall kann Tiafllrilnh nnr 
bei Beobaahtong Im lidlit atntratan, <1witi nnr 

In dlaaam FaUe vlrd bel dan Gangnntanohledeni dla eln ganiaa 
yiaUuhaa dor WeDcnllngB betragcta, voile AnaUeahnng dnroh dm 
AnaJjaator liezbelgBEaiirt Bel Baobaahtmig im velJkn Llobt mufl 
elne tlberiagarmig daa Weahaela von Donkel and Hell Air die w- 
anhlndanm Faibm narfirfwnJar atattflodwi. Mm k*mi alch dlaa 
am nhrfarhgtan an der Fig. B MarmaiJiim. ]n dm ,dni Dordh- 
aehnlttm .dnioh die kelUOimlge Boblabt ifadlm die qnerge< 
Btrlghaltaa VertlkBlllnlm dla Blckm dar, an for Bot, Gfdn 
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and Blnn tofolge dnr GtagontenoliifidA i, 82 iwisohen gekreutdn 
meoli die betrnffflndm Tarban MugeUaobt werdno. Die annge- 
iQgenea Titnifgi geben digogen die StaUen ui| be! die Gaog- 
ontenohlede i/B, 82^ bl/i baatehim and Infolgedenen die lufe* 
hfltigan Puben in Warlmnin der HolU^ait dnroh den AnaJjuior 
hlndnnhMen. Die Zwliohfinihifwn 1/42, 8/42 new. ilnd dnnli 
ponktierte Titnim gekeimxBLBlmeL 

Lifolge der tlbBrligeniiig der -yenchledeiien Varben mdaen 
in oinem Kdehen Eell In der Diaganellege Mlidifaiben In flMt« 
beatijunter Belhwifnlge anlMen. An elneii Objdt, 

irie I.B. in eineni Qipilceil, irerden, dekdna ahnermim Veriil]4< 
iilae der DlqMnlan ToiUegon, dleae Miielifazben In £ut dezKlben 
Folge enohefaiflB, wIb lie die Belbe der log. NmpkmiSim Vatben 
nlgl: Vaibm, dUe in nhr dflUTim fldiinhten, an BelfmblBiea, 
EMotohaa ?an Ol inf Wumt n. dgl* dentlloh ilohtbar werden and 
die dxmfiriTi dnroh perlodiachei AnilfliohcBi WeUen- 

Ungai tnfoige Ton Infeeriaraunnoh^angm entartehoL 

Ana der ?lg« 0 kinn man IMcht anfaiehmai, vie dieier perl- 
odlacheWachad ilch geataltat LnSohemain wlM an oDenStellen, 
die die Tifnim g fAnmiwdiOmrt atnd, daa 

Blan (1—0,48 |i)Teiiflfawlnden, dagegen dort, m dleaugoogenm 
lilnian Hegro, n^ grtflter HeUlghidt alohtbar warden. Diaanltw gUt 
fflr (He beldea H a. I Toni Grttn (2—0,86 |a) and Bot 

(2—0,66fft). An allsi Btenm, iro BUn Tenchwlndet^ vird dn 
Taibflhton herrorMan, der ana dan dbrlgan Tarben ^ iralflen 
Idahtaa gamlaohl lit and der Sonqdemantirfiube daa 

Blan, alao Gelb enttprieht In Ctehana n wlrd In der glfdrdian 
Welaa bd dan gnergeatriahaUan Idnlen daa Grtn amgaUaaht and 
frrfnTgedfcn eln komplementtrer rater Arbantan enohalnen, and 
aahltafllleh hn Sohema I itatt daa Tinohwnndanaa Bot eln blan.> 
grOner Ton. In dan Zwlaohenlagai werdan nan die tenehiodenen 
Vuben ndt 'weohaahidar TutiMHat m dar Hlaohfaibe betaillgt 
lain, and ea konunt ao dleaelbe AoMnanderBolge natanda, ivla ala 
die l^airioNadie Barbonreilie anlwdati Anf dar 374ibeatiid lit In 
Blg.l dieae Bazbenlolge fala an dnem Gangantenohied rm B2 
for Grfln wledezgegd>en. 

Amliitad wA Vrtji 
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‘RflirMiii tHpJi btt dlet6 I^uboa Ordniugai etngetdlt. 
u*Ti nemt die Faiten bli nmi entea Bot (Gimgimteiiolilod 
Tim IX fUr etn mltttene Grfln) die Parben LOrdnnngi and In 
■iiTiHdiar Wfllee botfldmat men die PuiMn iwlaohen dam enten 
and dam twdten Bot tla Paitan IL Ordnnng new. 

yeijhBtBhgpdnIilfta der anfalnendflrfiJgBndmBa^^ derLbla 
y. Ordnnng aedi Q.Qnlm /kB glbt ehioDbenldlit fiber die Iffiumlg* 
fdtilgladt dleier PitbentOne: 


TabelleL 


L Chfimf 


H CMbmf 


nt CMing 


I?. QtdaiBf 


V. Oxfimif 


Hkim 


IftTBIldllflM 

fxubln 

pu 

ptaJkkwdt 


U»litn]i(iDi 


klv |«lk 
ItUiiA giQi 
bnunnlk 
imUduneagi 
vuMi m 
tlite nt 


TloMI 

trijgo 


irflBiuuUM 


biUar grim 

gdUUhtrtii 

fi1bdUk|«Ib 

nfaftUi 

onifs 

rMUdwriage 

a—I mJ. 

Tlalsttrat 


lidl UloHifii- 
Tkitott 

IsfilgD 


gnaUM 


gifin 
grtilbbgilb 
fldnUtfkn 
karnfaml 
ntt Fixper 

TtfllnttgTM 


grtn 
UUkkgrlA 
adhte kaU-. 
IPta 

luDar gnm> 
grtta 

gno, fiat 

wrifi 

fidbiaM 


aUrtl Uta- 

grta 

oetfefialadh- 

nk 


Pfihrt aan die Benbeah tong iwliohen pertllelen Klooli 
am, ao mllHen, wlb ani den Tontehenden Barlegnngen Moht n 
eraehen litk die Eom piemen t A rfarben dioMT Balhe anftrekm, 
denn Jetit geht Ja derjonlge Antell der Bevagnng daroh den 
Analyaator hlndiiroh, dor parallel lor Polarlaattnnenhmie da 
Pnlarlaafaiia pidaiiileri lit; die Marima and mnima for die etn- 
lelnen Pazben lind dewnaeh Tortaiuehi 

Bla m der Dlclse da Kolia, bei der die Infiezaten Tloletton 
Strahlen efnea GangimtenMliled Ton IX and aomlt AoilOKbimg 
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ectijbreDa, Kind nocb aUe Vaiben ^ ireiBea Lichta in dar la- 
■tinde kommendoi Hisohfubo, ulinwlfafl M mlt finohlidmer Intoi* 
dtUk boteUlgti imd m intlaen daihalh dmikdgraniB, mitt bku- 
gnae, lioUgnae Idi wqIBg TQno inltrataa. VenGhwindm nnn die 
Tioletton Strahlmi ao nlmmt die MiaehlartM einaa gelhllcbm Ton 
in; bel etim grOJSerBr Dloke -vezidiwindflii die blanan SMJen, 
and die yfnlnttm hijben nor einen woolg giflfienn Guguiter* 
Hhled ill lit, blelben ilio noob Ttm gertogerer Tntfniitlt; die 
Idiiclifizbo wird dnroli ein looehtendei Golb hfaHnrrfinMh onnge 
oinicbligen. Yendiwlndet nonmehr du Gilln, ao entrteht^ wie 
■ohongcugtidiiBotLOrdnnng. Ea nehmen Jetet dleidolettm 
and blinen Sbihlen achon wleder ndt giQflerar IntmiltU teU, 
and 00 kommt ein lenchtaidai Parpnrrot luatande, dia flLr die- 
Untenachnsgen im van bcaonderor Wieb- 

• tigkflit iit, well hier aebon dnnh oine aehr gerisgo Eibahang Oder 
Yeimtnderang der Bldm dor wirkumen Sehlofat aafort ein Urn* 
oehlagen der Tuba mtweder mob Sin oder nub Orange atitt- 
fiTidwt. Ttfn benntrt dwriimih dleien Pazpnrton ill cmpfllndlibhe 
Tube („tainte aeoalble** der fnniOiiachea Fbjilker) adt lingem, 
am bd dflimm and aehr aeb^iruh doppelbrediendm Schiefa te n die 
gerln gm Verlndeningea im Oangantmchled £eitaaitdlen,,wle bn 
Tiii<h«t«i Atiidinitt idngBhBndftF boiproehen werdm adlL 

Verfolgt nun dm Yerlint der Fubm nocb wdter, ao eiglbt 
deb, dafi inf dia Botl dn indigofubenor Tan and ein donklea 
Blanfolgen mflaaen, dam Jetitbeatehtfflr den Jiibmherirk onnge 
Mi gelb AoilDiohniig; Tenefawindm achliofllleb aodi die roten 
Btnhlen, ao mdiaen Uingrtlne bii grdne IClaebfiiben loftretm. 
Bd'noch grSiSerer Dkko wird die Sacfao didnrcb etwu tbt- 
wiflkelter, did la gleiidier ZoU nldit bloB Idr olnen Stnblen- 
bedrk, amdem aneb fhr einen iwdtm and bd wubaeoder Dlcke 
laeb for dnrii drltten, doitm oat. die Gingantenehlede 1, 22, 
82 oiL werdm andoonlt dlebePubm logldeh loi dcrViidifirfae 
Teraehwindm, die non immer wmJger geotttigt endieint. Denn 
Je mehr efaueine Pazbenbedike bd dendbm Dlcke uugdOacht 
warden, deato mehr TMhmm ineh wleder dlejenlgen Piibm, fllr 
die Gangantenehlode ran 2/2, 82/2, 62/2 bodahm, uft Tollor 

B* 
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Tnbmdtat gQ jer yfliii"nr*"***T""g dar liinliftriw tcdl, und datto 
wifJir irird wlodfiT ^Jnian 'welfion Ton nAhonii obor 

WiHB Milm TiTrn eino BoUiB ■flln»*3Ay BokIiIEB dfli Spok* 
tp imiM- 3fll nni' Ti^^w DlipftiTiluniTrirTiliHiifMfifi tritt <^^**** WfllB 
fltwa Ton dor 8. Ordnnng ib wait "n^fihAm lobon dio Parbon Ton 
dor 6. Ordnnng in wmJgor gertttlgt werdfliL Man 

nomt fHnw Weifl du WolB hOherer Ordnnng. Dnroh 
ipiiktnikapiialiB Zerlognng dm dnrdi din gfikreoitm Kbxdi 
md din duviidun Uegnnds Gipiplntte TiindnmhgBgnngenm 
Idahts bmnn mgs iloh kbdit dbeinngon, dafi du S^Mktmin 
Ton dner Annhi ichwanir Stndfon dnrchiogsn lat» die eben 
in don fitrfinn Uqgon, fflr die GanguntancUeda Ton ganim 
.YUttuhen dar xngeliAilgai WellanUnge bertahen. Ja garingar 
die Biaka dar Tlatta vlrd, darto garlngar ivlrd natoriloh 
inoh die Anadii dliMr ec hwat ie n SM&a, nnd vo hloB elne 
Paibe vird, ida a.B. im Bo6 L odar XL Ordnnng, 

anohaint nbeilianpfe nnr atn SbraUan' dort^ tn> die betreCCande 
Tube, alio bai Bot I nnd n du mlttiara Grdn, Im Spaktron Uegt. 
1710 nun laieht dnildit^ knn nin afaie aoli^e ipekboikoplaGhe 
Zatlagniig anob bennUan, nm Haunngan afaiar Hriidhnng odar 
dner Vermlndarnng da Gaguntenehiedi unafobren; daza bd 
vuhamdar Dleka Tanehlaboi dah dla lohwanaa fltr dfa n Tim 
Vlolett naob Bot nnd bd AnAmmtAmr in dar nmgakehrtBn Blah- 
tong. In Ej 9 . 7,f wild anf die AnWandnng dtoBar Metboda nr 
Knamig Tim GingimtBtaebiadai nooh nihar aliigagingaa 'dazdan. 

Bd dan wdatfp UntBranahangn badaif a jadoah afaiar lolchm 
qnindtadTaa Mdhnaflioda nlabt^ dann man will dooh in darMehi^ 
ahl dar PUte nor dla Liga dar wlrkumaa IndasaUlpBeiiaaliaan 
imd wanigitflu qniiitattv' — fibr Vaifallfaiii leditallen, alao 
mit andann Wortm imtaniidian, wia die obAtiktaziftiaohe Indn- 
eltipaB in du Objekt afauudofanea iiL Dlaa Zid enddit man 
acbon in gmdgazito Walia, waim man die Varlndarasg dar Inters 
Idaufkibsi baohachtati die bdm Vaigleiah mit einar In Ihrer 
SgeuwlrLnng bekaantan dfinnan EriatdlpUtta enfartehan. Hlar- 
nbar BoU dar nlohato Abadinltt die ndtlgan Anldtongan biingoa. 
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Ani den Toifaergehondfin Dulegangen liber die Batotohmig 
nnd die Belbenfdge der InterfemuCuben bd Objekten 

Eilt nomuler DlipeiiUBi eigibt dob nun ohne woitarei eine etn- 
lube Hethodefllr die Bedliunniig der I^ge nnd dee YerhAltnlaei 
der Im Objdkt wlrbamen IndezeUlpunadiien. Kan bet blem 
nnr dne inliotn^e Flette nOtig, Ton der die Lege der Acheen 
nnd der Ton ibr herroigemfme Genguntencbled bekunt ilnd. 
Benn wlrd dnreb eine Vezgleichnng mlt din n mifaw n rfmndi*! 
Objckt Idofat feetgafiellt verden kflnnen, mlebe Gennitwliknng 
entetckt 

Um udh dlee nrittwh einer whrfknhHn geometrlmhen Vor- 
itellong Menrnnmhen, mOge m die Bebibbtongen fiber die Yei^ 
htitiilMe In elnem GlpekeD angeknttpft werdeo. Wezm eln eoldisr 
Sell wleder ili Objekt beontet wild nod die AiJimii der In Ibm 
wlrkBimcn Tndflielllpae diagonal in den FdarleatlaDeebaien 
der gekreuten IHeole llegen, bo lelgt er die beknmten Pazben. 
Wlrd nnn an ligendelner Stdle nrlachen den Kleola, entireder 
iwlaohen dem Folarliator nnd dam Objekttbdb oder awlaeben 
dleaem nnd dem ADaljiatDr dne planparallrie Platte Ton be- 
kamztaa optiaohenBlgenaebaftaiebenlallBln der Diagonal- 
lage elngef obalteti lo kflnnen iwel FUe efaiMen: Bnttreder 
flndet eine Addition Oder efaie Snbtraktlon der Wlrknngen 
dee Kdh nnd der Platte atatt. 

Ifflmmt men s. B« eine Platte, die gJiffa In der Dlagonal- 
lege daa Bot L Ordnnng lelgti aUo ffir eln mlttleiea Grfin 
den Ganguntenehled Ton efaier WeDenUnge eneogik ao wlrd 
dleae entweder ao wlrkon, ala wean der Kell nm die Dloke 
der Platte TUitAadct worden wire, oder aJa wenn Ton dem Eell 
eine Schlcht Ton dleear Dloke abgaapalten wtlrde. Idegen die 
IndenlUpamaobaen fan Kail nnd in der Platte tfwlnhafamlg, i, B. 
beide llDgeran Acbaen paraBel, BO rnnfi etoe Bmamlemiig der Wlr- 
knngen' dntzeten, eine Addition. An der SteUe dee Bella, an 
der Tor dmn Bfauebalten der Platte daa Botl lag, wlrd naoh dozen 
Hirnnffigen daa BotH anftreten, ein GeaamtgangfantazMbled Tim 

ffir GrOn. Id^en dagegsi die belden Ifingeren Anbaen aenk* 
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neht lufibiuidar, lo tirnmum itidi an dar glelotuBi Stollo bddo Wlis 
tni ig Ba aafhQbQQi der Gugontanoblod beMgt jaiiib 0^ mid in* 
folgodoMflii nlgt Ti nnihftiir ei]i aohmuTMT SbroUan dorti wo 
TOEher Im EaU dai Botl ligt luib also anf dloM Wolao 
dnnh eino Bnbtraktlon dla Wlrkimgsa von Ecdl and Flatta 
komponalart Boridi J)rehm del ObJdkttJuhen, anf dom dorExdl 
llogt^ llfib ilah deohalb, wenn die VoigleirJiapIntte Uitb Lege nloht 
IndMtk jKifort mtaohridwi, waon Addition Oder Bubtrakfelon 
dntritt. lat aber die Logo and daa yerbllbili der Aohaea In der 
PUttOy wle logenoinuiien war, bekiant^ lo ULfit eleh non aaob die 
IndwelUpaB in don Bjell elmdehnen. 

Bel dlflwm Venaeh beobaehtet nan aaob nooh andere ohA< 
nkterlitladie Anderangea In der Bdhenfalgo der Interfereni* 
faiben dee KeUa; dean In der Addltlonalage beglnnen diaaon 
PMwa niebt mlt GrUy eonden mit Bidlgoblao, nlniUeb dorty wo 
der Kell abun geilngen Gaagontezifihled tqh etwi Vu^ ermigt. 
An dleaer Bfaelle lat jetit der Geumtgmgmrtemcbled IVu^ oe 
nofl aiao etna Put# mtaMiea, die am Beglmi der Poibea n. Ord- 
nnng Uegt Dioaem Lidlgobbui Jolgt bei allmilhllflh atelgender 
Blflka eta rebea Blan, dann GrflnUany Gran, GelbgrOn oaf., Ab. 
lalintftehB Paibea der IL Ordnimg bla lam Bot n.y and von da ab 
die Eaxben UL Ordnnng oaw. Dagegen b^;innt der In der 
Subtraktlonalage mlt Orangey dannlolgea Gelby' WeUy GraHy 
abo aUe Patten der L Ordnnng Ua earn Bohwan dorty wo to11> 
atmdlge Kmnpfmaatifm Toitanden lat; and Ton da ab tretan In 
ongekehrtar Bidhnnflnlge iiftiJinf.TM gie Patten der L Ordnong aof 
bla lun Bot 1^ daa Jetit an der SteQe liQgty wo Im Koll aUela daa 
BntH lag; blaranf fidgen natarilofa die Parben IX, HL Ord- 
nong oaw. 

Gena analoge VemiGbe kinn man aaifObreDi wean otne 
Ver^LaidiaplattB wan anderem Gangantenehled Bo 

liird SiB* bel Anwandnng einer Platte, die for rirfi aJirfn Amm 
Bot n aeigl^ in der Addltlimalage der Kell mlt Blan ttt. Ord> 

nnng begfamoiy and an dv Btelle, wo frflbor daa Bot I lag, nlgt 
■lok Jetat daa Bot HI niti In der Sobtraktlonalage dag^^en ba* 
gfamen die Pkxten am Sell mlt Orange IX ea lolgea die dbrlgen 
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iffutm der IL Ordnong Ui nmi Hot I, du jetat in du StallB 
llBgt, wo 4uioh Im Kdl lUdn Khun du Bot I aaftnt; dcmi Uer 
bebtgfc dBT Gtngimtenohled Tim Platte + Kril wleto li jEdr 
GrOn, dm Ton doiL 22 der Platte du 2 dm Kelli ni ubtriUeraa 
lit Von hler ab traten die Farbea der entea Ordnimg bli nun 
Bohwan anf, du deijcnlgea Dloke dm KbUi ealiprloht wo Tor- 
her du Bot H lig, non begfamea wm nenern die Pazbm der 
L Ordnung, m lol^ die der iweitm Ordnong, ond du Bot XI 
liegt Jetat an der Btelle, wo Torher du BotlV aaftnt. IJm einen 
tlberfaUdk Ober dm ebon gwchlldertm Verianf der Addlttoni- ond 
Snbtrabtlaiiifarbm n ermflgllflhm, aalm nodi, iwei TabeUen an- 
getOgt, die tdr die GHpq^ltttehen Botl ond II geUen, tmter Bor 
rflnkitnhtlgong der elgmm Xntertermifkrbe dm Objek^ dLh. der 
Paibe, die du Otdekt In der DtigoniUigB iwlaohm geknaitan 
Hlodi Tor dam Rhunhaltm dm Vet]g^eiduqdlttcheni leigt 
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latfldBmuiube ta 
ddilcta ohu GlfO* 
fllttUM 

ToaMriirt ndt Glpopllttokoi Bol I 

IdittloMMo 

BobtmktloadaiW 

dxMi 

lailgiill 

Oniftl 

OtialilMl. 

Blu H 

Gdbl 

WiUl 

Oftall 

Worn 

Qdbl 

Gdtn 

exMddul 

Qnigel 

OruftH 

Oxul 

Botl 

Boin 

flihwini 

bilgoU 

Ylokum 

Gfml 

BluB 

Bkam 

GimUuI 

Qitin 

Orta Ill 

Wdll 

Gilbn 


Qdbl 

(brnigen 

BomOI 

Onuigel 

Botn 

Bmm 

Botl 

Tidmini 

HiUntrlottttIV 

iBdigon 

mum 

BUUdlihgrta IT 

Biwn 

eriani 

GifilV 

Qrtan 


HdlfitilimiT 

QdbH 

• Bomin 

Hdbiml? 

OzU|«II 

Botm 

Bdlntir 1 

1 

Botn 



















Ttbdlle B. 


Irntmlanub^ 6m 
Ohjekta ohM Qlpe- 
fUtmhn 

IfenMiriirt ■!( QigipHttiko Bat H 


Babtnktkuflubai 

final 

iDdicDia 

OnagaH 

OnaUuI 

Blu HE 

fidbn 

Wgll 

firtam 

firtan 

fiflibi 

fiAin 

Blun 

Qrufel 

Oingein 

. BidlfoIE 

Batl 

Batin 

Boll 

ladlcoll 

BIsarMitllV 

Onufsl 

BInn 

Bkaftltaiiy 

fidbl 

fifteH 

Orta IV 

Wdll 

e«an 

OxUDAidklV 

finaUHl 

Onagell 

OrugalV 

final 

Bnn 

BotlV 

Bshirua 

Yifliaain 

HUMoMT 

final 

Bln in 

HallUuT 

finablul 

firtaHt 

HUlcrtaV 

W^I 


Bb lit Mhr n enpMdnn, efaw Selbe aoloher Yeniuhe aim- 
■toJ l ep , da aaa ildli ant dleae Walae an bertm dla wi<TiMiBMi 
Fubeatflns ofaiprtgaa kmn. Sebr geatgnst.fflr aolohe Venoobe 
iit dle-Mg. Ifgftho h e Combination von Tier rHjapUttfihmi Bot 
L, in., jy. OrdniDOg wnii 4 4 I 5 Ging- 

nnfieiiNdileda 1/B, X/i^ Bi/B, I/B emngm. Man bazm aof 
Welle die aUe Abatnfnngen 

am Je 1/Bi eigebai, Indem dnreh geelgnete t^beratnanderia^erniig 
dttweder In der AddHUmi- Oder Snbtnktlanilage je Qlpa. 
ond odnei GUramezpIittalieiia die Zwiieheuta&n too i/B swliabni 
den Tenohledenen Bot der GlpqiUttdtea eneogt warden lEBrnmu 
Die ebon geMhllderten Vemuhe ndt den- Glpafaril ali Objekt 
eoUni jedoeh nnr nr allgemelnen Orientlening dtenenj ***»" bei 
den Untemiehinigen Im ^ff^iHtfitf^nBintTrTniyfTp eg gieh 

dooh TDT on aaden Objekte, In denen mm die Hflhe dee 
GengonterMtaledi rad die Lege der Arfiam bertlmmen wilL Ala 
Vflf gi el ri hio b jektB bmitet man natfltileh aooh ftlr dlwA Zweoke 
die fenaantan Glpi- nnd GUsunecpUttcben, Ton aloh be- 






0, yoom ur mIub odib •dWuumi WtllMdftk 

tondtti dm Pltttnhfii Bot L Ordnimg gui elgnefc, nm, vie MhaE 
kngfldeatot ‘wardB (TgL S.U)i Kneh gam gerii^ Gugimter' 
ichifldc Im Objflkt fertrteUsi and dia li^an dar Awhun be- 
atiTTiTBun la ktamon. Die tltwigugifarbe iwtsohan Onnga I Tind 
Indigo B, die dif ia m PHttnhim iwiioben gakrenitm Nlooii lolgt^ 
lit 10 gmpHndHah^ dnfi Mahoit ahin. nhr gailngB Sziiflliang diBi Ge- 
■imtganganteneliiflds die Addltionilage dai^ den tlbezgang dei 
Bot in Indigo and dne obenio goringo Vermindfining die Bnl)- 
traktionilege dnroh dai TTnuebligen Onngo exkezinen ULfiL 

Leiobt n beKbaftonde Objekte ifftwiipi hiorfflr ale ‘Roigrfrift 
Himim. ^ bekixmti daO «m»ji ana rt^f!1laaifl»™ Fflanaan- 
gnniml iange aehr dibine BUn »<rfii«in kmn. Disae Bldan or* 
walpen iloh ala optiach anlaotoop; ale ezidieinBn, arenn ale mit 
der Zogriebtang diagonal iwiachen gekreoitan Bleola Uegenp 
adum.lMl einer Dlokn yon mnigon |i im* Oran L Ordnang, Stallt 
man iwai aolober Priparate her, daa «dTi* aaa azaibiacbeni Ganimi, 
daa andere aaa rowrfigmnTHi^ lo Vmn man aofort mil rim™ Glpe* 
plg^ohen Bot I ioigandea beobeehtm: Uegt die Zogrlchtang mlt 
der liogorea Tnd«TriHpamarii«a doa Glpqpl&ttchona parallel, so 
warden die Blden ana araldaehem Qanunl Indigoblan, laigCBi rinn 
die AjddiHana&ube, wlhrond die Bftden yon Snchgimnd in der- 
aelben Laga die SobtraktiiaDifaiben Onage oder Gdb I lalgtaL 
Diaht man den Objekttlaeh am 00*, ao tiitt nnnmehr bdm 
anbiadien Gtmml die Sabfzahtiaoifaibe and TTlTwAgnnmri 
die Addltiimifarbe anf. 

Hioimoa kann ohne waitereB der SdilaB geaogen werdoi, 
dafl daa Yomlehea der DoppelbrBdiang in djoaen Mdm ghanrfufa 
aonat aehr nahe yarwandtm Gmymiartaa mlg ogg i geBetot Jat 
(y^ aneh B. 80). Win man dlea gngdiiach dardh ^■ridiTtim 
der wiikiaman TudnuriUp^ In daa Slid der Bldm damfidlen, 
ao wQrde aloh daa in der Big. 10 mgegabene Vazhalten axgeben. 
Wmi kann die Veraohledanheit mirii <T«jinTrii Vn n n« ri rfiimii^ 
man im Tergleleh adt den Biganachaftan atnadulgei' EriafeaUe 
yon poeltivar Doppetbrechang dea araUaehen Gammla and yon 
nagatiyar daa Elncfagammli apiddit; allerdlnga mail man, am 
dleaa Banlefanangoi eindeattg la mahhen, Inner daiaaotai: fn 
beiag anf die Lingaaohae der VAden.' 


i« 'iwk uioBauaugnHWNwa. 


Bi nOgon ftufih noeh iwd BUdsns Bclsplclo am dam FflinioQ. 
nnd merkOrpar hlar kmi angafolirt irerdcDi Stellt man aloh dnon’ 
flrfiwitt dDFch'dle BpidamilB aankracht nr OberJUoho elnm 


0 


A a 

vif.ia 

Ar lAfi te ladauUlpM li d« 
IUm an anUickMi GnuiL 
B; I«f« do UtBKtBim A 6m 



Xlf. IL (^mfciltttarahdUBUtt- 
qUimii WB OUtIb ooUUa 
Z l Ol ZlllalflW 


Bhttei dar bellebtaa ZlmmaipflaaM OUtIa noblUi hiar, ao eiglbt 
■Iflh folgendea: liqgt die Bchnlttrichtang paraUal nr Ungam 
Aohn daa GlpqtlAttehm Bot w eiachatnt dla Katlknla In dor 
Addltlanaffeiba, die dam ZaUnmen angrenfoada ZaUnlommd da* 
gagea in dar Babtnktlonafarb& Anoh Mor 
lit alio dai Vondohen dar Dappelbnohang 
In dan balden flrhlflh^ dar Bpldermli- 
aoAenwud entgagangaMtet, nnd die oha- 
laktarfaUicban Indanlllpaan vlren tda In 
Elg. 11 eianielolmen. 

Frtparlert man am elnam trUah go> 
totetan Proaoh HnakeUuern, i. B. am den 
Hueoln Bartorina, nnd Nemnfaaeni ana 
dam Kama lachladlcoa beraoa, ao kann 
man ebanfalla In iwdilm PAian ant' 
gagengaaetaten Ohankter dar Doppal- 
bnchnng featitallen: tn dan Mnikalfuern 
mlt llmr Uoganm Aohaa parallel an dar 
Llngaadna (Plg> 12 A)| In den der Nemnfaaani 

dagagn aankradit n dlenr Blohtnng (Fig. 12 B). 



llg.U. 

Ailag* TBliiillIf 
la dia ItwMtaan. 



Uagt die IndanlUpaa 
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Anch noGh etn wolterer, leiciht uuniatidleiidfir Yenndi Ml liler 
erwlbnt Bdmflldwt mo. ui gswOhoHoheiii, etwa Imm dickcan 
BpiogelglAi dnen tchmleoi 1—8ziim bniten StnUen nod 
logt ihn mit astDiGr lAngirichtong diagoiiAl iwiidim gdcraute 
mooli, 10 Udbt or nmlohit dnnkoL Vozniclit nun hul dao 
Btrdfen in dor Hmdo doi Objokttiiohfli m Megan, so dofi die 
Eure dor KrOinmiing puoUil in Joner Bbeno Uogt^ m erkonnt 
man dine GlpopUttchen, dofi die beiden des 8tei&ns iloh 

wlhnaid dor Blegnng onCheUen. Bchiltot dai GipiplAttehen 
ein, 00 endbehit Jetit dor due Band in dor AddlUoni-, dor indere 
in dor SnbtraktUmffaibe. Gomlfider doidi dloBiegnngoneiigton 
Doftirmetion Uegt Jetet die IndszelllpK in dor aog. Znggortong 



ng. 181 . Wig, UB. 

life te TninriTlim la dm lage in IMndUfso io dm • 
gikogmm Bte dfM mi ItoagliL gAogam BbnAlm vm lUntgiu 

■it mit BMoxTi. 

mlt ilirer Ungeren IdiM ponUd dor Ungirlehtong dei Slnlfoni 
nnd in dor Dmckgrirtaiig aenkrecht dim (vgL Big.l8A)« Dio 
nentnlo Tiieiiane eigibt kotno Zndomngi Wk afaer iduHi frflher 
aogedeatot imrdo, iit'inoh diem Bigebnia koineiwagi ftlr aUo 
Deforznotlonen oUgemdn gtlttig. Si glbt i.B. Gttier, bel donen 
gende dii nmgekehrte Vedutten feitaniitoUon ht. BtelU nun 
elnen lo l dion S tre l£en am efaum aehwann SUntglai her, dii einen 
Geholt fnn ebra BO()|b Bloioi^ bedM, nnd bevlikt non die Bio- 
gang in gini denelben Wdie, lo llagt jetet die Ungen Anhie dor 
IndflzeUlpie in dor Soggnrtnng unbocbt and in dor Dmok- 
gortong ptnllol mr Un gir le faUiii g dei Bferelfeni (Pig. IBB). 

Bi lit alio, irle Mhon anf 8.10 goMgfc wordo, die Geitalt dee 
DetomitlonieUlpioldi kolnanregi niflgeibend fOr die Lage dor 
T-ndagtfUpowiftrfiam. Hooh YenrlckeltoTO VoriUdtniMe tretefi bol 
Tnanehm MlidikOipem anf, wlo i. B. belm ZeUnlMd, wonof 
ipUer ngher dngegangen warden kU (?gl B. 174£.). 


i. 'xmL uitaTOBinagttirttiiini. 



In den Uilur ingofahiten Beliplelflai var der Gongimtar^ 
■ohlod gerlng, lo daO swliohai geknaitea Nlooli allcdn nnr die 
ATiflwgifkrfaep dv onten Ordnnng aoltntea. In dloiaa Fmen, 
rdflbt du Gipqdlttdiaa Botl ini, nm den rBimwAtar derDoppdl- 
breahung ufort angeben n Unnon. Bind abor die Objekta dicker 
Oder baben ale elne beMchtUoh attrken Doppelbnahiuig, ao emp- 
fleblt oa dehi die Fllttchen der bdharen Ordnnngen in 
n nehmen. Untemcfat man afa* dlokere Zellnloaefaaeri & B. 
die ’RaatfaMf dnr Oder eln langoi yon 

elner Fmefat dea Erodlnm grnlnain oder anoh ^dwn Bchwelna* 
bonte, BO aleht man iwMien geknuten Klcoli nlcht bloA 
nine Anfhelhmgi aondem ucfa VtAm IL nnd bflhenr Ordnnng. 
Da 01 non lelbat bel groAer tltning aefawer lit, i. B. daa Bot 
H. nnd JT^- Ordnnng Oder die haJJim GUb dleier Ordnongon 
Timelnander in nntanaliBldsi, lo lit ea am berten, die BlAttohoa 
Hot It nnd lor Untenuchnng henninxleben!- kaim Ttm.n 
an den belden Dlagoonallagen lofort ^flatafe^^er^ ob Addltioni- 
Oder Bnbtraiktfonifartwn nnUegen (v^ die TibeUea S n. B). 
Oder man kann diroh gerignete irnwiMTiatim yoQ Qipa- tmd 
anoh Tflltlge iTninp *"—**«" bli inr KnBwlrknng 
enlelen nnd eibglt lomlt eln g»u« alcheroa Bigefanli dber dleliige 
der BidaxelUpee In dsm imtennchteii ObjekL Ja, bel manehen 
iwar noch rccht dflnnen, aber aehr itaik dnp pwiiipyBhitn^nn 
Edrpen, l B. den Kehdtkdipeni der TTninthni^ nnd Sponglen, 
ennhefait iwliofaen gakramten Nleola '■dhon die Welfi 
hAherer Ordnnng. Um bier die Sataoheldang Qber die lege der 
IndnaUlpae treffBn in kfinnen, mnB wj aohon, mnn koine 
anderaa Anbaltqnnkte TDiUegea, in efaier irmnWnattgii ymi 
mehierea Glpaplittehcn g wdBm^ mn in der Subtnktloiiialige 
nlediigere Baibm in ertialten. 

Am dem GoMgton gdit berroTi itIb man in Torfabrai hat, 
wnnn man die Lege der Indexell^me In dwm nntemohten Objekt 
beatiwHim irllL Aber die game Betnofatang gUt *‘*l"*i nnr 
for die Bbene, die dem Ot^ekttiaoh Uegt; Bemlofanangea 

vie poiltlT nnd negatlT HwiiiJh nnr anf elne beatlmnite 

BengiElebtaiig, etva for die Lftogirlehtmig dea Objekti n. dgl. 
angeviadt vetden, A h. ale gelten nnr fdr die nntenfnchte 
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flohnlttnhwifL 8ie kOnnoi ako nodi Wdnan gLohornn Ankoblnfi 
darOber geben, wio dai Zodezdlipaold, die rftamlldie 7!&oha, be- 
■diaffnn lit; dia dam optliehim Yeriultm dei Objekk flntqn^t. 
Um din fntiuileUiOi, mflfni Rrfmttfn in Tenchiedener Blditnng 
nntenadit -werden. Will nun i. B. iHAriirft duflber eriulten, 



m 


SflborilMto Dazrtdliif TM Tluviith^ BadUr ul Qov- 
dmk die tnj l ij ltnftrti ifce SeOanbiUL 

wdflhe Tom dai Indesdlipnld In dnor hohbqilndriadim Zdl- 
nmbnn bedtot, lo mnfl uin mindertsDa In did indnander lenk- 
raehtm Blohtangen Bdmttte doioh die Membnn u&rtigm and 
daan fOr Jede dleMr "Bmea. die IndezeDlpw beitiiuiien* Binlge 
Bdiplde nOgen du Yecfahna iritntem: 

Untemidif man dne langgeetreekte B^oUoichTnmDei indem 
man dnen JjtngMohnitt dnidi die Binddipdrtie dnia Um- 
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boDUBreaitengeli, i. B. dner BUI- oder PmobelpifUiiM honbUlt, 
■0 HIM ifllbit, moil dls dnnh dBn Scluiltt bAlblort lit 
nod nor die due Hdttbnnlillfte wlrkum wlrd, nnr lo Tlel inlt 
Blflheriidt Hgen, d &0 in der Jlflnhenmdnht die Uogera Achee 
der Indflxelllpee p^Fdini der TJngaiOiii der Zdle llefft^ denii ee 
(nten die AddUlanifubeii enJI, wenii die grilBen Aebio dn Glpa- 
plitttdiwni mlt der ZeUeehie mianniiaiillllt (Fig. 141). Audi In 
den ndlil dnrduehnlUenen WtndEo trltt duielbe Vertwlten oln 
(Fig. 1411). Uiolit men nun aber elnen QnenotmlU dnroh die 
ZeUep 10 eikennt min lofort^ d&B jettt die Indexelllpie ee orlen- 
tlert lit wle in Fig. 14IIL & Uegt iteti die kldnen Aohae ndlnl 
imd die grOfiere tugeotiiL Alla dral ndninder lenkrooht ge- 
tojiitan Sofanltte dnreh du Indfgdltpeold rtellen alw BUlpicai dar. 

Hlenni ezglbt dnh zangdutk die TUrfitimg yop vonlgitenB 
iwd Aehim too Ort in Ort weehnlt, denn die Uelnito Achie 
Uegt atela puiUel dem Bidlni dei Zellqaenehnltta imd die 
ndttlera iteti imlaeoht dm, vflhrend die Idngite Anhie llber- 
all piAllel der ZdUdue Uegt Be konn elio Ton elnem dlrekfcon 
Veigldoh dee pptiBQhen Yeriutteni der ZeUwind mlt dem dnoe 
eobten ErliteQi gu keine Bede win, denn In elnem loloheoi 
Uegen die Adiim dee IndezeUlpiaidi an alien Oiten atrang 
parallel, die UnglejchmrttgVriten der Blebtangen aind deomaob 
bel Eriitallen, wle man anoh lagen kann, keine Fnnktlon 
del Ortea. In der hraelirifihfflnin bohlefUndzlaohan Zell- 
membraa Jedoeh lat die Inge dm IndenUlpaoida Tqn Ort an Ort 
Tenohleden, wenn aneh ahie beatlmmte BegelmlAlglDBlt fauafem 
beateht, dab die Ungite Aohae tnuner parallel der Tjim—der 
Zelle Uogt nnd die belden indenn Aehaen radial nnd tangentUl 
Terianfen. Du optiaohe Verbilten lat alao mehr mlt dem elnee 
regelmlfilg anfgebanten Erlatallaggregata an rer- 
glelehen. 

Denkt man aleh edn klelnm Bantnelemant ana der Membna bor- 
anagmommen, ao wOrde fOr dleam dai aagebdrlge LLdezelUpaold 
ein dnlaohiigei leln, deaien Ungate Aohae panllel der Idnga- 
acfaae, demon mlttleie Aohae pumllel elner Ikngaatlalebene an die 
ZyUnderfliobe nnd demen klelnite Aohm panllel dem Badlna (dn- 
anaddmen win. Bleim elnaefaie Banmelement wUrdo demnaob 
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dHa iqrtiiGhtt B/minetrie cdnoB iwdAdudgan EilftiUB boittMn. Min 
arkflimfc uch hknuu wledir leldit, dafi die Buddmungm poiitlT 
und negatirfllr diesen Till nmioliit gar keinezi Blim haben, irozm 
lie in gleieher Bedentoiig wie in der KriiUUognphle ingewindt 
werdm loUm. Ob die elnielnen Binnieleinmto lie poiltlr, 
negatlY oder neutral iwelaoiiilg in benldinen triren, 
dai mdACe ent dnidi cine genane gnantitatiTe Untennohnng der 
AduenYBxbgUnliie feitgeitoUt warden. 

Afanlloh Uegen die Veiblitnlne anoh in lolohm Efifpem, bei 
ilimim Iwdufc wlggntHflihe Tnngariditarng iMg rfiflilef t j|t^ die Yiel' 
mriir otnen aUadtig atrahUgen ATtflum baritwn wie bd Sttrke- 
kOmeni, Perlen nnd andein ObJektan, filr die ein Weobiel 
Tun konientriach oder Mirfi eaentriioli 
Hflhlwhtfin. iiL Ah BeiQdeL iniigB Mof nnr km 

dll optiache Yezbiltm der StlzkddSmor der KirfaifM beiprodwn 
warden. OioM Gtfailde werden Ja meiit ill DemanitrattanaobSekte 
Air die Untemohimgen im PolariiatloiiflinikrQikpp benntet. 
Zwliehen geknoiten IHooli sieht min du bdunnte Bild: Tier 
holie Bektonn, die dnreh dn Mbwanei, Je naeh der Ligo dee 
EonA Hhr TezMhieden geiUUetai Ereu Tondnandar getiennt 
dnd. ft**i*«t man mm dn Gipqdlttehen Bot 1 dni ao werden 
die Arme dee lefawanen Eranm nnd iwd der Bektoien Jehhaft 
blan, wAhrend die bdden inderen ein lenehtendei Gdb lelgai. 
Die Man m Sektoxen dnd dlg|enigen, duroh die die lingere A due 
der Indezdiipae dei GipqiIgttGhena hindnrehgeht. Die wlrkiaiiie 
IndezeUlpie w&ra ilio in der Weiae in dai Stgikekom elnin- 
■rfriinm, dab die llngere Ariwa flbenll aenkzeolit an den Yexlaol 
der Bcfai^ten Uegt (t^ Ylg. 15). 

■'UaTirfift andere GebUdo^ die ebeniUli elnen mehr oder woniger 
kamentriaoh afcrabUgen Anlban bedtnn, wie e. B. die log. be- 
hflften Tilpfd anf den Tnoheidmwgndcn der Eoniterenf idgmi 
gerado die nmgekehite OrlentlernDg der TndCTriHp«qiMiiB«B, Jn- 
dem die kflixamn Arfiam nberaU paralld dem Badina Uegen . 

^ yw M W* TmAmrMjmM h 

■alebn itaiUli wl^ i hint M Kfepani aash dte HwiiiliMnei poaltlT* ild 
■ BgeUTt Xrenie oliioU doUt tana ear du B u Uhii i 

da ■UpaaaehMi k da Bedtai- lod T im atfa lifaHan la da Olddia ge- 
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Stae grafle IfaTinigfiiltiglrrit In dloBW BeaU hn ng wdien Tlele G«- 
bildB dflf TtarkOipen tnl^ wle uii der amfawnndan Dantellnog 
▼on W» J, Sekmidf In dnm Wazto „Dle Baoitotne dn TtorkOipen 
Im poUrtatertm LtflhV'O homngeht, woraaf an dloMr Btelle nor 
TenrlflMn irarden Jodul 

fllr daa YaEitlndnli doa Anflianfla olliir dlsaar G^dldai dlo 
iwladun foknoitm Nloola ain aog. BphArltenkreni adgon, 



Vlf• U, Idgi te TiifTtlBiiw li dbH fitbkdnn. Is XixtaU. 

fan dlifiThfw thwilsgiingBn fai die 

fair die qihlriadun oder aneh anden gertatteten KilitaUaggngate 


ois siiihn D^pdfarskm Is SbM ds IrUkgnphk mUift Wsb 
isml vW: dla gtliUUhns wt/gm poaUIrtXDd dk bekflftaa Ponn ds 
XMfn XnB% m hdJk ds ifahk i^ss^ ak ded lm otss 

lUk dk l^pn kdanlVpiMalsa ^ ts M m Mm 

BoOk abs Usna TkOkflU-ds flnbhifl gsqni wsds^ dafl dk mm* ds 
SUka poaUra od dk ds UnehalknlBda aapttra nnppallannliiiig baaUaai 
s vlida ffls dsahas TirfPU akti 
1) Bm ISM. 
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dn liinenlreicfaM gdtaiL Dam Kolloldtoiichflr begegnen liAu^ 
UtnUehe GcbUde, die toUi bfolge tou Deformetlaiijm, taili anioh 
toi mderon Qfflndai etseii eolohm Anlbin beritra. 


I) iMbglfkdt te BdkmlUfe te Istntemlkrta tvm iir 


Dlipersion der Doppelbreohang. 

Bel bliher gogobeiisi ^ai» Fubaienolifil- 

nnngen aa doppelbbeAcndan OblekUa wirohl iwiaGhen. gtkitm- 
teiL yiflOlt allwH* lie n«iJi TWwAalfarng hw HmmtuF Ve^ 
tfriflhmlUttffliffli lit inmer TOJaaigeniUt wordm, daS dieN 
BeUtenfoJge nleht weMottlch -venoblodai Ton der der bekumtea 
JiTevtoniohen T&ibai mL DIim yonuBeteniig lit iber nnr dun 
erftUlt, wmn die StUke der Doppelbnehimg, d.]i. die DUfermi 
der boidm wlikiamm BnchmigHzpaiiiB&tBn fflr die WeDflDlftngen 
dee eicfatbarm Liohtei unlhemd konitant Uelbt. Dlei lit iteti 
dun der FiU, warn die Diqnnlon der beidm WeUmiflge, die 
dnrdL die Doi^etofllmng entitnhm, unlhernd ^elohiOi Yeiluf 
ufmiit. 


Beitehm eber nedi dlAer Mohtqng grOBeie Abweiehinigu, 
ID wlrd die IlftlbflirfaTge der Jubm gueireuatUdi geladerti wm 
bflMnden u kefllSmlgea Schlchten Hbr dentildi herrertarltt. Si 
lit Midi fthnn. 'veUezvi dwiMidttro di defl in eoldhan TlUen 
bel der Beobubtong der Addlttona- end ScbtnktlflTiifkrtwn mit- 
tek der dMlohm Veiglfilnb^littFm ui Glpa, Qoui oderOUimier 
ibwddimde Eubentflne auftnten; deim die Dlipenlaiimzidlt- 
nlue In guK, indeTB all in den 

untamehten C^JektOL l£n mnA bei der BatMheidnng 

Hbor die Brige, Addlttona- Oder Bnbtiaktioiiilage heitrfiB, nefat 
Yondclitlg lefaL 


Mu baiwi ale MaS fltr die YeziofaledenliBltan der Dl^Mnlon 
in' dm beidm WcUenidgm etne Oidfie ui der GleLohnng iQr dm 
Gangonteiaohled (B. 26 ) abldtaiii die nfort. eEfcennm Ulfit^ vie 
dch die VeriJUailMB ftr die ibiniiflhmdm Aaibm gMUltm. 


AMhroBm 
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LTML ThtandniifHaAodin. 


Bchralbt nin die Oldohuig fflr Vlolett: itd (Df—iUv 
und for rot: njr end dtrldlert man belde, w iBllt 

d henm ond man eibllt: 


Tw^ 




(nr-n^T 


F, 


Bind mm dlo Sttikm der Dqppolbraehiing fOr Vlolett nnd Bot 
idnandBr ^eidi odor nnr wenlg Tenohleden, ao wlrd 7 ^ 1 odor 
vonlpteni arnidhamd gUdoh der Btnheltk nnd man eriidH dio 
Paifaan der ilfawfomolim Bailie, denn anoh fdr dlen lat die Dl- 
qwnlan der belden InteECerleniidea WelleDsflge ^eloli, da ale Ja 
In dnmadhen Medliim Torianfen. 

Ea gfbt non aber EOiper, In denen der Quotient 7, der melaft 
ala die Dlaperelon der Doppelbreehnng.beialalmet 
wlrd, gana betrtehtlloh von dor Binhelt abwelolit. Ea aoU dabol 
gani ahgeielieD warden von aolrihan Ebrtwni, die nine atarka 
Elibmg beaitaen imd deabalh adion an aldi anoraale Dlaperilaa 
udwelaen. Bel den nadiatehendm Befarmahtungoi handelt ea deb 
nor OIL &ibloae EOiper, die limeriialh dee OtUetea der alohlbarea 
Btnblen Une meddmie Abaotptlan eedgen. 

Kan kann alefa am beaten etn BBd Ton dan itarkon Verflnde^ 
rungen der Grdfie 7 Tnaehm, wmn man Ton einam Belqilel ana^ 
geht, daa aeben Ton gdwaiwuJriO fOr dleae VeiiilltnlaB benn- 
geaQgm wordm Id. Die belden Dlttdonate dea Stiontiiima nnd 
Blela krlataUlateren Im bexaganalen Sjatem nnd Ulden laamoipbB 
IflacJibrlatalle in jedem VariialtaHa. Der nhMj«>tap der D(vpel- 
brechnng let jedoeh to. dan belden rdnen BSlipem e n t g egongeaettt; 
daa Btnmtlnmada lat negattr, du dagegen poattlT. Penie^ 

Jet die Stufce der DoppeDneehnng im Hliilaala bedentend gzdber 
ala Im Strantlamaali, nnd anberdem bedahen amb nooh betrleht- 
Uehe Dtfferenien in der Dlqienlon der Doppelbrechaiig der lelnen 
Belie; for du Blalali lit v— 0 , 98 , nnd Air duStrontlnmaali gilt 


^ Dsmflb«d.ept dofpilhr.llg«iah.d.laoMflfpb. 

XBipv, In. d. aUn at (Q M i. B(ig. An. 81^ BS, iBKM. 7|L amdi 
a EUi, lUaanlflg. HUL U; E. fatak £ HSmiL uw. % in, 16 Bk » 
2£ Jminm, Obv d. Dtapai. d. D^nilbt. Im d. lOaihkdfb ym Btnatlaa- 
I. lMdtthfana£ UtHlu £ Frbhnur. M, 48L 1918. 
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9 *2^ tmd iwtr fOr du Q«biet iwiidben don QQCokillbQiUiiiBii 
404 fifi nnd 07S ft/i, 

Unter dar VoimiiiietiTiiig, dtfi die MiaohlrriaUlIft iimigo 
Mliflhmigeai ui beidm Eomponoitai duifcellen nnd dar Yar- 
Uuf dor Breohongiiiidliai lidi anndhond lineu goafcaltet, 
oi^t doh mm, dafi ea & B. ein KlsdimigiToriilltali gobea 
nmB, for daa die BtAika dar Doppalbroohinig fflr Yialatt«*0 
trird, wlhnnd do Air die rotan noch dnan poiUlTaa 

Wert badtit. In diem FiUo wlrd i^^O. Zwliohea dam Yar- 
hdtan dua rdnan BUialna Ji— mn wiiJiimgM v wriiMibi'ia 
mflim alio alia tJbozgftnge fOr r tou 0,08 Ua 0 Hagen. Die fflr 
atuehia dlanr Warte charii'tariatiaahm ^ubenfolgan aollan 
wdter imfcen beqirodiaa warden. 

‘Rnthaltim die ICiachkiiatajOa nodi melir Strontliiiniali, ao 
kaim jetat der Fall aintreten, de0 die Doppelbraobmig fflr Yidett 
negapdr wlrd, fflr Bot abar nodi poalttv blelbt, dann beataht alwr 
fflr elne mlttlara Fazbo, otwm Grfln, laotnple, nnd aa lit Uer, defi 
dleaer <qrtiaoh iaotrqpo Znatand nedLatnender fflr alia Tazben 
dordUanfan warden mnfl, wenn der Steanttnnigehalt atadg 
wfldiaL fldillaBllch wlrd a^ der IfiachkrlafiBll fflr daa toBento 
Bot laotrc^i wihrend fflr ajle anderen Baiben mm adion negatlTO 
Doppalbraobang beszadit Jatet wflrde warden. Yon bier 
ab mflaNn nnn bel noah waiter atelgandam Staontinmgahalt 
bla nun rednen Strontinmaali alle Warte fflr 9 won m Ui 
8,6, dem ^Wert dleaea Raima, dnnUaafen warden. Die Dia^ 
giunme In Tig. 16 geban einen anaehanlldien Dberidlok flber dan 
Yorianf daa Bredumgampanontan fflr die WdlenlBogoi 404)^1, 
MAfi/tf 079/i^ aowlo flber don Woobaal der Phaaendiffarenian ond 
dor Dl^onlan der Doppalbrodumg In adchen Mlaobbriatallen. 

Znr Brlflntamng der belden Sdiamata in Tig. 16 ad noah fbl- 
gandaa bemezlct: In A lat der Yerianf der Braehnngaeatponenten 
anf Grand der Meaaizngen won G.Boaa^) In der Wdae eingo- 
tragen, daB linki flber der AbadaBO 0 die n-Werfia fflr daa nine 
Bleiaala nnd zabhta flber 1,0 dlejenlgen fflr dda raine Strontiom- 


0001^ DIb. UOO^ lid N. Tihib. 1 mi. 

aflB-71, ima 
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vOi itflhm. Difl Zahlen nnter deB Heten gebm die proMatoeleoa 
HlMhnngiTBrliAttalne aiL In Umlinhar Welea 1I6( liflh au B 
der VeriAiif der r-Werte (Fhaiendlfferauen) enehen, wlo ilo 
ildi ftr ^elolie Dlcke dar FUtten eigeben, wobel wleder die far 
du FthBali tlber 0 und die fflr du 8r-SaJi flbor 1|0 elngetragca 
itnd. All BlnhfiU lit die Pbuendlffareni Im rdnen a^Sa]s far 
die WeHenlliige 672 fifi anymominm wordea. Kin endeht hlor- 
inii wle groB die VencliJedBiilielt der ^Werte In beldon BiIioil 
nnd in Ihnn Mlidinngai fOr panHel Mu!r optiiehen Adue go- 



mhUffeneFlittan Ton gleleher Dldke wlrd. So lit I.B. du Yer- 
hlltnli In den rdnen BdaanflLr 072fHi: 7:~1| und'fOr 4M 

Hlenni eifcULrt doh andw wamin In dlewm Fille 
die NnUwerte fOr f bd ndii'TenQhiedenen MlidinngiyeiMlt- 
nlum Uqgen nnd die Abirdehnngen der Interferenifartien yen 
den J/etdomohen Fuben lo ituk herrortreten mflaen. 

Bi glbt lueh In der Hitnr Eotper, die gini ghnilciha Elgoi- 
■dinftm nlgen wle die gBaannten Klidikrlitille. BeMnden die 
Tencbledmen YarieULten der AlK^hjllite dnd naoh dleier Blob- 
tnng adt linger Zdt ill Beiq^lele bdannt Anf Grand Ibraa 
optiiehen. Yeriulteni hit min fflr die u anBerordenilloh datk 
















6. Tadtaf te hdim dnAi l>QtpaltaMknw oUtteadaua ll^tUaurilgi. 68 


abwcichendan Taibentdlgen abftnktarlstliabe OruppimniuiMm go- 
wlhlt, wie Braolt’, Loukoi^klU-, Andreaiberger- 
nnd Okromoiykllt’Parben, odor nonnalo, dbomonnalo und 
ontemonnale Pubm. Si kann an dlooer Stallo nloht ant woltara 
Fifaiadhriten olngoguigcn wordoii ea aoL doihalh ant die efai- 
■ohlAglgelilterataiTenrleHaO* Ntir aof du Bntvtehaa deritaik 
abwcdchendein Pubeofolgen mwh an efadgen Belipleleii nnd 
in der Hand elner Parbeafcafd knn hingewleian vordon, 

Im Abichnltt Ob lib lelum ganflgond anialnandaigewtet 
worden, wle die Paiben an dnem Qlpt- oder Qnankell iiiftaiid& 
konunen (B. SSQ. Maeht man akh gani Umllohe Beheonata fdr 
einidne PtiUs lo wlrd andi die Rdhenfftlge dor abwdeheadan 
Paiben leleht Tenttndllch. Pflr die Patbenrdhe 2 dar Wei nil 
gehen: 

mr-iOT ^ 

(njp—n«)r It * 

dann wlrd 

2 ^-^, alM 

rr4 t r» 

Wenn aber die Phaaendlftenmien for Tomhlednne Paibon gleidh 
ilndi und swar annHhemd lOr Jeden Wert Ton d, lo mOaen die 
Hazlma und dar Intenilttt fill' piuben bel ginirfmr 

Dleka der anlnbrepen Bdikht anaamTiiiinfkl.Ui, dLL iwladian ge- 
krauten IHooli warden -dieBe Paibon bd dar ^ohen Bloke ent- 
wedar anageUlBelit Oder dn Maximnn Ton Helllgkidi nlgen. An 
efaiem Eall In dar Diaganallage kOjmten, wmm dloae Bedhignng 
nigleldi fdr alia Paiben erfflUt wflre, dirnmadi nur dnnklo und 
hcdla Partien auftroten, diain die ganaon IntarAsrenim warden in 
dleaem Pall ini den aag. aehromatlaebon gehOron. 

Nun wlrd allerdhiga jane Bedlngung nlQht gam erfOllt, 
well der Yedanf der Blapenlan nloht atnng linear lot, aber 
Immorhfai nlgt ileh bel den Mlachkrlatallen der bddan 
Dtthlonate von beattnuntem IHaehuiigiTeililltnli und ebenio 


1) YflL a JEMi, lOttrfa^ Xm, N. %kzlib 1 Ubt ■¥. A 

17A IBOai A Wmmi, X. Jihxli. 1 lOa BtUM43, BOB, 1017. . 
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boi gmriaen ApqphyUltm in dor Tat £ut nnr oin Woohiol 
Ton ^md ludlen Strelfen, imd in dlckonn Kalian treton 

lebr pfhiwdnha Ordnungon herror, wAbrand bd nonnalor Dt* 
qH>Ttt(m dar.DoppelbnGhiuig Im Glpa oder Qnan dai Wold hflhenr 
Ordnnng aeluni etwa ym der 8. Ordnnng ab ebitritt. Sohon 
J.Rtrwdtd batte in AduenUldein Tnannhw Apoph^te beob- 
daB die Binge Flhaiendlftenni eebr i^hlreleh nnd 

fut Tflllig fubloi endilenm; er nannte deriialb eolebe Kriitalle 
Lenkoiykllte^). 



MI MM 


Hf. 17. Hab^t fir Ua Urtebug dir AadnidMm« IbibM. 

Bd gentnenr Betnebtnng der danUen SMfra idgt ddi 
flbrigena, dad do bemden in den boheran Ordnnngen Ton gelb- 

9 Dla hkr ihU bMflhiUMBi and enf te Ibzbvtafil ntaht ebp- 
blUali Bdhe d« Breeltfeibee aeliprleht da Wata lli v ewiaha 

1 ad ^, a B. da Vat t — Ofi. Bi Ma a daa Ed^ IhilWi wle bd 

da LabnqrfclttibEbag tU aibr daWnbe fbibaonluiiifa ol^ iba die 
fbdialfliii iU adae ek die li da RAal da Tefdi da BotlE oda m 
da Bnottibfba aliprbtl i.E dai Ball da fftpelwllei 



0. ViriMd dat bdiai danh Dtfpilhneliiif trtrtwilwwi WiUauBca. DO 

Uohgrflnoi nnd vlalattBii HKamm begmut ilnl Bciiteht nlmllch 
far Bot nnd HUn ▼oils fflddihrit dar FhaMndltCenni, bo lit dleo 
for die inderaa Vubsn nloht der Bill, mnn aTuh die Abweloh- 
nngen gering Bind. Hlenv erglbt ilch, daB dun gui ihnllohe 
Bubenaiiiiiie enftnten mtitmn/t ^ bel dm sohromatlBolieji 
Klkztwkf^obJflktlTm, bel dmea bekamitiloh du Bog. Beknnd&re 
Bpektrum nlciht Tdl boBeltlgt lit. 

Blue iwelte Grnppe der momalea Biibenfolgm bildm die 
jindreeBberger Barben. Ble eriilrftm dkeo Beaddmnng, 
mil ale bOMnden an Ap<q^b]111tan au der Qegmd von Andnaa* 
berg beobeditet WBrdm. mrd die FhaModllEermi fOr Bot grOBer 

iIb for ^dlettk bo nmB ^ ^ warden. In der BahematUdiea 

*r 

Big. 17 lit dloBer Ball daigaBtellL Hler wardm die rotm BMden 
bd efaiar gerlngenn aaigoUlaolit all die grOnm nnd dleee 

wleder frOber ale die Tloletton. Ba mflBBm d^ahidh die Eom- 
plemontljfarben von rot nnd geS), also grfln nnd blan, vor dem 
antm Bot im KsU enolidnai nnd naeh diomm Bot kommm enfc 
die Kjnnpiginmtarfarhm for bUn nnd vlolett, A b. orange^ golb, 
gelbgrOn. Die Bdhenfalge lit also gorndo nmgakehrt wle In dm 
yaiotoMfihm Buben nnd in dm Qlpa- and Qnarrindlm. In Big. 8 
der Bazbmtafd lit dloBe Baibenielbe wtedeigogobm woidm. 

Ja mdhr ildi non v dem Werte 0 niberti mlt deato gerlngenr 
Tntimrftat mflarn an ATrfmg dee die ***^)Br breohbann 
Bubm an der ^mnmmairtgnng der lOaobhibe Antell nehmm, 
and BchHftflllrii wild bel v—0 du ^olett nnd bald daranf du 
Blan vbUatflndJg anigaUMbt; der Kell moB mlt dor Eomple-' 
mmtBrtaibe Orange odor Gelb nnd mh die daranf foL- 

gendm BaibentOne werdm itark verlndertk da Jetat Blan Ober- 
banpt nlobt mehr an der ZnummeiiBBtonng der Mlaobfubm bep 
teOlgt lat Trltt non naohrinander leotraple fOr die anderm 
Barbm Ue nm Bot eln, ao mtatehm Bubealolgmi die mlt dm 
l^ewtoNBobm Baifaen ohenfUla kslne UmHobkelt biben. Men be- 
dleam Bodik von Barbm nacb dem Vondilage von 
O.KMn ala Obromoiyklltfarben. 
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Die bflddaa Kuniphianitu In Tig. 18 gebcn elnsn tnMtbUak ffljr 
dloMn Fall in dpr Weiie, dafl nor die VeriULlbiliiB far Bot and 
Blin daigeiMt lind. TOr Grfln lit iMtroplfi angeoamnusn; far 
l**0^fikom]iuai tiao Oberhaopt kdne ThiMadlfferBnian In Be- 
tnehi Tlg.i der Faibontafel lUBt dleae Tarbenrellie erkennea; 
lie bigtimt Inldlge der iMfcrople for OrOn mlt Bok 

Wlrd die Doppelbreohnng mlt vetter lanehmendem Stnmtliim- 
gehalt for alle TariMn negatlT, so lit mUhiliit Ihre BtArke for 
VlolettTiehnilgiflberidifarBot Der Gangnntenohledfflryiolett 
betrtigt dmn beretti nehiere WeBenlingm an denelben SteUe^ wo 
er fOr Bot ent etne WeDenUnge lit Die ZoMUimienaebning dor 




Ulichfaiben mafl immer noeb von der normalen ab« 

weldun, aber die BeUieiifidge lit Inaoteni nleht » ^p^jie 
bel den Andreari>erger TaiiMn ~ mngekehit, all Jetit wleder 
gelb and orange tot dem entsn Bot Uegen and «imTi bjiaa and 
grfln folgeoL Tig. 6 der Tutieatafel glbt dleM TartMniellLe wleder. 
ktan erkeanty wle achon In der Ordmmg eln gy i a *"^tlTa 
Tlelidirot anfbrltt, dai etnem hOheren Bot, atira dem der VL Ord- 
nang fan Otpakell (Tig. 1 der Tatfaentafel) eniiprloht. Afaer 
Bdm Buh dem drltten Bot lolgt bier eln WelB bflheror Ordnnng, 
well jetit riel ichneller all In normalen TflUen bel gertnger 
Dleke for die attLriter bnehbann Tkrtien Ghmgantezeohlede Ton 
rlelen WeOenllngen beetehen^ Im Tig. 19 lit Tflnnudit 

worden. dlea danmiieUea. So bat i. B. dai onto Bot Im Mlieh'- 
kriataU eine Zniammenaetnng wle dai iweita oder drltto Bot Im 
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Glpi. Btellt man jetrt die BobtraktlaniU^ mlt elneiii wdobea 
Glpm lit tdim her, lo tritt KompenBUiaii dee enten Bob im Kcdl 
ent dsroh du GipqtUttcliai Bot II Oder m eln. 

Kin debt idum hleniu, difi tw^ti ddi in adlchgn SUlen 
der tUdlohen VergleiehQdtttohcni nu mlt Yonldit bedimen dirt, 
WBnn fli iloh dunin hindelt, die 'Brnha der Gangnntenoliiedfi in 
ehiem Ofajekt mh ituker Diqpenion der Doppeibnohimg n be- 
BtlnmcBi. Koch mehr gilt dloi fflr eblohe EOiper, die Leokoijkilt- 
oder Andmibeiger Vazben idgen. Hlf jgBt dob im mUen 




licht nlflht elnmal immer fnabMinn, ob Addttlana- oder Bnb- 
tzakdimitaiben ToiUegeni denn die Fazbon kdimen dann, 
irle man Iddit dnrirfit, geiade nmgekebrte Betbenfoige haboa. 
TMnn alobeze Bntwduddinng lit blnF nor in tre tt nn, w iu»n bmui Jm 
Tnonoflbrmnatladifin Ideht nnteondit nnd die yenehlubong etnea 
id i w a nm StidjEena in etnem Kompeuator beitlmmt, wle im fol- 
gendjoa Kipltal nlbor aoadnandezgaHbt warden 

TmmAriihi kum nin q[u]ltatlT andhim waiben Llofat daaVor- 
adfiben der Doppelbredumg mlt einem gawiSuillofaBn QipapUtt- 
ebon Bot I I x ntlinTn e n i wann man Ton dem in nnteziaohmdsa 
KSipar lebr dflmu Sefalobtea oder mit gani aebarter Eante lU- 
geMhnlttene Kdle beobaebtsL BoMgt der Gangndter- 
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Hhlfld in lolchai dflnnen StelUn nor ftfaum tlftlnm BrnohtaU dor 
Wellanllnge, so wlrd min nodi ridicr nrluhon Additloni- imd 
SobtnWmnlige ipitondiflldfla kOnnon; dmm dnr klaine Zuwuhn 
odor dlo,klelne Vennlndoning dn Gugnutondiledg dei Yor* 
^Lalflhuplittohfflii wlrd ildi Immar entwoder ill cdn Btelgon odor 
PiDm dor iffube dontUah bamerkbir micheiL Bel keillSnnlgaa 
Sohlehten mnfi ram die Beobmhtang nittriioh In ndohitnr Mlho 
der B^ellkente imfOlireD, da die dimni ftdgenden Puben gins 
ladere win kflnnan ill die In Tabelle 8 (8. BD) angegebencsi. 

Blwe Yfiilillliilwe lind Uer diwhiTb w iniflilirilch behindolt 
warden, well ile gende fflr die Untemidiiingen liber du optiioho 
Veriulton Ton KoTlnldmi oft wm Bedenbnif win kOnnen. Bd dan 
fir die oUge Dantdlnng gewlUten Beliplelen hendalte w ildi 
nm ^fplichs BUgeneduften Tcm MliobkOrpern, dsnn auoh 
die ApqihjlIitB, deren eehr TeEwfaledenei (^tiidue Verliiltan 
idum idt Iingmn bekannt war, itellen nidi O.Klakt aoloho 
Iflidikflzper dar, liber dem Kompaneatea lUerdlngi Uiber nodi 
ketne niherm tlntenadiiingea Torlli^iea. Bd lebr delen Eol- 
loldm bat min ee non ebenlklli mlt Mliehkoipem n tan, nnd 
welnddaher andLuhonelim game Belbe won EAipem am dkeor 
Gmppe bckeont geworden, In denm die Dlq>enl(m der Doppol- 
brachimg vim den normalen VeiblUDlwen itaik ibweldit and dor 
Wert won * beMditUdiea Sdnranknngm nn ten r orf m lib 

Bolehe Abweidinngea legen lamier die Vemintiing wdifi, AiB 
min ei in den betraffanden Plllen mlt edner tlberiagurong iwelor 
Oder gar raehnrer Anleotrc^len n ton bat, die eowdil In der 
Bttike ill inoh Im Yonddiaa der Dgppelbreohnng lowle In deroa 
Dkpeiilan yendiledea dnd. Bi ranB daim Anljgtbe der TTnter- 
sndnmg win, die Antdle der Earaponsiten an der Qfeitmtdoppol* 
bnohang and die Art dee ZoearaaienwlrkBiii qaentitetlr genaaor 
feetanetdlen. • 

Bine eolebe tlbeiiegennig kann aowohl in KoIInIden elntrotoi, 
In donen die KompoaentBD in feeten Znitand Torfaenden dnd, wio 
Moh In iolehen, fir die btaflg die Benldmangen feet-flflwlg 
Oder fert-geiftmig angoinndt werden. In den leteteren PlUen 
handelt ee dob dean allardlngi am Qydeme, In denen die Bonn 
dai Prinbeaw mltbertlraiiiend fir Stlrice and Yondehen der Ge- 




7. Hiftoiw oz TlMltBBiif Ak SttifnteMkUdB uw. • 


lamtdoppQlbrMhimg wircL Dnroh nuan UiitfiznmhiiiigQii lit foit- 
gMtollt wordeiii d&fi Aaoli in Byitemeni In denen die Kompcmenten 
an iloh TflUig optiMh. iaotnp dind, allcdn dnieh die Tom dier 
ohon Tmd dsrai -Anordnnn^ idwft pptiiGhe Aniiotropio herror^ 
gernfen worden Icmth, die fai liner Geumtwlikinig oft dle- 
aelben Blgeniohiftai n!gt irie dl^ der echteu £rlitelle. 

Han het dleae Art der optlidun Aniaotropie, die bel dem Ver- 
haltan der Knlloide JedenfaUa elne Tlel gidflere Bdle qdelt, ala 
man Maher melatena Mnahm, a]| Torm- odor Struktar* 
doppelbreohnng benlobnet; ale kann lowohl poaltlren 
wle negatlTen Ohaiilrter baaitiaa and mit elner anderen An- 
laotnpie, die den OMlehen aeUxt eigen If ^ imammenwijken. Die 
den Tetlohen ardhat nkonunende Dappelbroehmig thmi ala 
Elgendoppelbrechnng beniolmet; ale wlrd dami in toUbt 
St&zke aloh bemezkbar TnaiOmp, inm. die TeUehen mit ihien opti- 
lehen fiDmunetrleachaen mfl^ieiiat gleidiilnnig gelagezt ilnA 
Ohvikterlatliohe Beiaplele bleifllr alnd dai ZeUnldA -die aog. 
Tonerdafiaem nnd andere KOrper, woiUber Im iwelten end diltten 
Tell aniftUiiUohe HttteUqngen gegeben werden aoUen. 


7. HethodflB m Beattqmnif ier Gaafsatenelilede nnt 
PhaaiaiilifcwBawi. 


Kellkomkenietoren. 

Idt einor in geelgnoter Welle abgertnften Belbe Ton Gipi- nnd 
GUmmezplgttdien kum man, irie im Eepltel 6e geieigt wnrde, 
die OrOfle der Ganguntonofalede annghemd beatimnon, in- 
mal ifonn Tuan jJjQ Beohaohtnng Im Ll(dit 

in HUfe nlmmb nnd die Gaagnnteiiehlode der angemuidten Ver^ 
glefehaplittehen tllr daa bennlite Zdelit Toiber mlttela elner der 
g^di an beapiedienden Eompennatormethoden genan fertgeatellt 
hati Dleaea VecEahren lat aber roeht nnd aodi nn- 

beqnem, bewndaii wenn ea ileh nm M^iqigen die 

elne grtJSere Genanl^cait beiitaNn loUen. Bi iit Harfiaih beaer, 
nleht mit plfnparallalen Yez^ohqdatten, aondeA mtt kelUDriBlg 
geatalteten an aibelten, die man Ihren :optiaohen Sjiiuutrle- 
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ichKQ dlAgonal gerlehtet iwtuhm dm gakreaztm Niooli oiii* 

nhiiJnm Vaim. DloM ’BHnfihMltm mafl an OlneT StflUo gOMlloheDi 

WD du B&d dm Objekti mlt d^n Bilde der BitfirfaranzCuiMO dn 
Yeij^elfihhBlli nuiupeaiJlllt, alio s. B. In der SohfQldebeno dm 
Oknlui. VMm djum Meht dlidmlgB Dlckn dm Kri l* Imt- 
itallm, bel der in dar BabtrikUonilage ToUaUndlgB Kompen- 
utlm dm Tom Objeikt anoagtan Gugmitenclileda ittttClndet. 

■) BabtutMkm gaaf tail 

In dar Phyilk Tarwandat man Mena gawOhnUdi etnen aog. 
BaMurtiehan Eonpenaator, In dam nrel QunMlc too Return 
EMhfinkal ao Mi guhTMht kHuIj daB aia iloh gaganalnandar var* 
lahiaben lamen and *"^^^"***1 ^wnl^ftF whin pimpa-raiiniii Flatte Tim 
Tarindarildiar Dlcifce bllden. Die YaneMebong and lomlt aneli 
die Dl^ kann mlttela elnar ganan geubettatm Bohiube an elner 
gatetltan (Tnnnniel fmtgertant werdani ao dafl ilch der Jevaili or- 
nagta Qangimtezadilad lelaht baraaimm Ufit In to balden 
Eellm lit die qptiacha Aetaae dm Qaanm In der Welia orlmtlert, 
dafl lie in dam elnm aenbedit and in dam anderan panllel nr 
Eaflkante TeiUafL An der Stellai wo die baldm Kalla ^ielcha 
Dlcke bealtnn, mafi dmhaTh Dnnkrihdt iwlaohen gakianitm 
Nicola anltnten, dam bier wardm die GugnntanohlodB bdder 
Kalla TollaWndig kompenilart Za beldm Srftm dimm donklen 
StreUena, in dem der Gmarntgangantenddad olao 0 lat, mflaBen 
halm BaidMohtaa im welfien Ideht dimeilben iffarbanfolgaa wlo bei 
wfnBTM nfamhim TTidi uftntBij noT lubm die mtapndunden 
' Phaaandiffawnmn anf beldm Saltai dm O-StreUana mtgogm- 
gmetitm Yonelchm. 

Wild non eln aokher Kompmaator Im Ulhroakop dort aln- 
geuhaUetk wo eln Bfld dm doppalbreohmdm Ofajekta mtitditb 
daa nattiUeh fai gar DlaganallagB llegm mnfi, ao 

Vmiin nui aafoit ob dnreb dm Zawaotaa Oder die 

Yenalndening dar Im Objekt eneogten Elnwlikang dor 0-8treifoa 
naeh ZMbti oder naidi linki Teiichobm wlrd. Hlenna azglbt 
aioh randdiat daa Yonaichm dar Im Objakt wldoamm An- 
laotnple. Wlrd dann danh Diahm der Schranbe die Yar- 
acMabnng in der Walae aiuge^ohm, dafi der O-BtraUm wlador 
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UL denelbea Stdle enohebitk u der er vortier ohne Hlniufllgon 
dot Objekti kg, lo kaim m*Ti toa dem Betng der Vendilfilnmg 
die GiABe dei tm Objekt wlikeaden Oftnguntenehledi nhr ifenan 
beredmeo. NafeOrildi mdiBeii die Werte der TeUnngilntemlle 
an der Bchranbeatrommel Torhtf an elnem Objekt mlt bekaunter 
Doppolbredmng genan gedeht worden. 

Hat man ant dlew Welao dan Gangnnfeenohled beitlnant, 
■0 mnB man noch die Dleko der dcgipelbnehandan Sohldit 
genaa fertrtallen, inm. man ana to Gldohnng —d (0,—'HJ 
die Bttike to Doppelbnohnng tlndon vUL TtUut man die Be< 
obaditimgaL im ntminriimnuJinliiiffi Tiinht aM| 10 Vmi* man 
FhaaaadlflBnnx, Bttike nnd Yonddim to DoppeUmehung for 
TBZMhledflne WeUanllngsi' wajdiirfimJur beatlmnun ond eibllt 
Bomlt anoh ehien llbeiblltk llbar don VeEianf to Dlipendon to 
Doppelbndiimg. 

Da Im mimodiromatiiohmi LUht nlcht bloA to elne dimkle 
BtreUan Im Kompoiaator eraeludnt, aondeni alle Stallen, bid dmim 
die FhaaomdltterBnien gum dnd, hlelbmi ao UAt 
dcfai worn man kelne anderan Anhaltapiiiikte bat^ die Fbaaen- 
dlfterani simdflbit nnr In to Form etnea echten Bmohea angeben. 
Wierkl Tftinhdtm an dleaemBruah hlnangereohnetwcrdm mflaaen, 
kann melat klaht ana to Tknbarfrtnng Im welBen liobt ent- 
nommen warden, In dam ay* die Ordnimg, in die die Intorfarona- 
tarbe da Objeta gehOrt, beatimmt AUardlnga mnA man dabd 
TDiilflhtlg aeln, wenn daa ObjeU etna jm to Bkbalt aUrk ab- 
waleheade Dlqwrilan to DqppelbrBdinng beallnt nnd inlolge* 
deaam anomale Farbenlolgen mdgt. Am alchenten lat elne Be- 
■riwmimg dar Blnludtan wenn an daa ObJekt whift Kell- 

fiarfin warden Vmih, Hiom iinn eiglbt iloh aneb 

Im manoduomatladien I4flht aofbrt aoa to Annhi dar ackwanen 
StraUbn Ton toEeUkanta bla n toDleke,dledardaiidkraBkb- 
plachen ObJakta enkprleht, wkrlal TMnhriton In to Fhaacn- 
dlttanmi in Betraoht kmirmm. 

b) QaankalQampaodiiNkikr uak Bklattft 

StattdnaDoppalkBllaiWlelmAiUMaohenHoiiipeDaator, kann 
man anab einen elniehien Kell tftr dleaalfcaimgen benntaan, wk 
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dial In der KrlitallognpUfl Hhan tot lAngenr Zelt tod Uidhd- 
Leicff^) ToigMcUagcsn wordan lit, der du Blld der Interferons* 
ftrbflii Qounkefli dnroh wlnfm geltildt un Uflunekoptabni 
angebimehton A nuts In die vordere Broimobcne dn Oknkn pro* 
jldert, BO dsfi dm Blld dei Objekti mit dem dos Eelli mammen- 
ftllt. In noeh elnlidherar lit Ton Oieientopf^ (dne SHn- 
rlehtmig getantten worden, mn don EeQ Brihit In Aeie BUdebone 
whiMrfifitnn n. kflnnen. Dnrch etne Ihnllohe Yorrlebtuilg, vie do 
I. B. inm glniflhlidwa ton M13crDmeteiplAttdien dlont, kann dno 
beUddgo BteZle dei Eellei in dlelOtte dn Seh&ldai g^ncht nnd 
die doii entitehende Taite mlt der dn Objekta TerB^ohoa verdeo. 
Min wlrdindi Uer fflr graine Henning Inmor inl yoUo Eompcn- 
utlxm In der Snbtnktinnilage etnitnllBn, ilio dlejoiiige Btelle 
mclien, bei der die Wlrknng Ton (AJekt +Ke!l Knll wlrdL Burch 
eine TaUniig, die 0,lp entiprlcht, lit ngldoh die Mdgliohkelt go* 
geben, die logo dleier Btdle bli uf etm 0^01 p lohitmngiireiBe 
hhudofaead genu feitmtellea. Dem Kcmpeniatoidkiilar neob 
BhdmUopf werden sml QnarikTBlli belgegeben, Ton denen der 
etne die Piibon bli mr IL Ordnimg nnd der indere die Tim IL 
bli YllL Ordnimg eisengti lo daS man anoh bel itaric doppel- 
broGhendsn Objekten Oder bei grOfierer Objektdleke die Eompan* 
uthm Im weLfien Licht errelehen kmn, natflrlloli wleder nnter der 
YonniBetcimg, daB du Objekt nlobt Infolge atlikerer Blipondon 
der Doppelbreeliimg ug. anomale Baibenfolgen lolgt, Beihalb lit 
aneh hleibel for genanere Bertlmmimg der DliperilaniTeriiAlt- 
nlme 'Beohanhtung Im manochramatiielien Xioht notiraidlg. 

Be gfbt inBer den bereiti erwlfanten Kenkontpeneitoren noeh 
einlge andeie, die Im wesentilohen anf deimelhen Pzlnxlp be* 
mhen, die iber fflr die gmrflhnllehe Beobaebtong Im Polarliations* 
mftmikiqi wogen Ihrei kompllslerteren Banei kanm In Betncht 
konmen. 


Baa.ioaBla.d.Vziiief^ 148, IttB. 

^ JBLBUImUafft IDboikatokiltf alt (jpa n i T^t i wyftnr , EeetnIbL 
t mnaalegle nnr. IflOB Rh IB & 748, TBl Ma giM HiiHiba Anutt 
vnde Mhn ym «7. AaMM hmntnder^ vgL Wteekr. t wIol Hlknek. I, 
440-^ Ifltf. 
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Andere KompemiatOTeiL 

0 UiuMitaehn •is «lllptlMkB Evafontar. 

Dagogm maA nodi anf einB andfire Motiiodfi hto g a w l e wn 
wordfiD, dio wogen ihrer fibladihait and Gcnanigtcrit redit gate 
Dlenate Iditet^ besonden wonn ee ildi am aohr dftnne Objekt- 
■diichten bendeltk in dmen nor Fubcn der L Ordnimg uftreten* 
. Du ^xinsip di aa er Hothode lit niniit yon BSaanumt ugewondt 
and MltdiBm aneb oft fflr idn phjiUuliaohe and krlatiUogiaphl- 
Kbe Dntenadiaiigaa bonoM woidon. 

Die QAfloxie dlenr lit mriirfadi ana- 

fflbriidi anaeinandergsetit wordem Bd der Yonrandimg Im 
fV wnifcwp 2aiiQn dlo VBXbAltDjBe lo yerain' 
fachflDi dafi tbimi die dnroli AWimig doi' 

Jenlgmi Wlnkeli dlrekt erbili;^ am itMra bel lanAehstgeikzeiizten 

Nicola den Analjiator drehm mnB, am Eompenaatloa in 
erimlten. Aofler Teilknla, dbor dom alch der Analjiator 
dnhen Idfit, der bd den yoDatlndigor anagertitetan Fdariaatiana- 
mftrnakopm Ja iteU yorbanden iat^ and femer einem aeg.yiertd- 
andalatlonapKtttoheni A h. dner Glimmniplatt^ die for dne 
TnUflere !?ube die FhaaendUfexoni 1/d enengt, gehOrt gar kdn 
beaondenr Appaiat dan. 

Naehdem man die der Indeielllpamartiiwi in dem 
GUmmerplAttdien ganan ledgeatbltt bat» legt man ea ao onter dm 
‘ Analjaator — enfeiroder dlrokt anf die Angenlinae oder aaf die 
Sehlddhlende dafi die Arfinn gilt de n Motion affbnnfln dor 

gekreoitai Nloola laaemmenlaUaL In dleaer Lage beirlifct du 
FUttriiwi naWriioh talne AoUiellang dea tMrfddea andaneh. kdne 
Andernng in der InterfleroDiCaibo doa in der TMu gnuaiBtuiiiTng 
Uegenden Objekta. An der Tellang doe Objektyadiei mofi kon- 
troUlert warden, ob itieaea genau in der DlagonaUageaieh befindat. 

Sa werde angenommen, du Ofajekt leige ala BJgtmjSarbe dn 
heDea Gran L O^ong. Dreht man non den Analjaator am 860*, 
ao wlrd man beobaohtan, dafi du Objakt swoimal eln Haxliiinm 
and iwetmal ein kfiniipnm der Hrillgkidt aafwdat. DleAbloaong 
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dar BteUnng da AiiljiatoiB erfolgt in dm I^i^i in dousi 
Dimlulhdt dntiltt. DIa Batlnunimg dor Axlmote gogm die Am. 
gatijMpfajTmig AnelTMton mlt groder Gkuuuiigicoit or* 
foUgoDi wonn eni nehierai AUaungm du Mittel nlnuat, 

Babel lat n ob dlemr Wlnkol bd etner Brohnag 
da Analjitton nmh reebtai oder nnoh llnta abgelam wlhL Baa 
Yfiiblltnia dbaa Wlnkela in ■tdnwm Bogemrert m 180* glbt dann 

■nfftr t dU PliMWidlfffar wiK- 

In der ^uwhutthmAtm vig. 20 aoU dneaduimatiiidiciBaniteUnng 
for die Anwendinig dloa Kompenaaton gogeben irordm: Ba wd 



PP die Folarlaaldxnunbene da Pnlariaatnra, AA die da Analj- 
aaton; du GllniiiiezpljUtdim aot ao nrlaofam Objekt nnd Analy- 
aatar, %B. iwlaohen dleum vnd dem Qknlar, ehigaahalfrti dad 
die Uni^ Aflhg aetner IhdezalUpu (n^a parallfll AA fUlti* 
femar werde du in nntenadieada ObJekt in die Biaganallage 
gehraditk to dad aJao i. B. die Ungere Aohae der in Hun wlrk- 
aamm IndeieUlpu (n^ wle in dar Flgur angegeben TerUnfL 
Breht nan nim dmAnalyotornadli reehtaboroin O^^derBlehtong 
da UhiiBlgBn) bla Bnnkrihriy entateht, to glbt dar Wlnkel, nm 
dm nan die Brehimg anaanfflhim batte, aolbrt die Im Ofajekli 
enangta Fbaamdittereni an« tndem man llui in aeinam aagnlanm 
Wert nit 160* dtfldlaiii Wlrd dleaer Wlnkel mlt a beaeiehneb 
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nnd keonli mail die Dioke dee Objekti d, ao Ufit aidi dAnni die 
Bt&zkfi der Doppelbnohoiig nech der Qlelchnng 

a I 

benelmmi woriiL wle gewflimlieh 1 die WaUeniitage dee nr Be* 
obubtaiig benutetm ^MUnlbedAi bedentet lat die Fbaaon- 
i Uff i i F Hi n -nnr efai Wwinap Bnuh nnd Uflgt keine asomalo 
Dlqwzilan der Doppelbreoliuiig tot, io kaim man die Meamig 
ineh im welflen TiVchtit aoafflhren nnd kai fOr l (dnen mitt' 
leren Wert toe etm 0,66 |i efauaaeteen. 

Bomgt dai Objflkt nnr eine aehr geringe FhaaendiCfonna, 
10 da6 die Torheiige Beatinmtnig dor I^ge der lUtgeran Adiae der 
BUipae ndt einein Gipqdittdifla Bot L Ordnong miriohar Ue&t, 
■0 kam man ana der Azinnztreitndennig dee AnaljiBtoii anob 
jene Lege bertSnuneiL Wenn naanHiA die Pfflariiatiimiiflbfflft doe 
AniljMton nieh reohte gednht warden mafi, nm Dnnkallialt dee 
Ot^ekta n ao TaiUaft die Uagare Slllpaanaehae wle In 

der Fignr; lit abor hlem eina Drahnsg naoh linki (cntgegange- 
■atait der Blohtang dea Dlmeigen) nOtIg, ao ataht dleae Anfaaa 
aankroeltt dazn, lialblert aJao dan Unken oberan nnd roohten 
nntaren QnadmtaD. 

Urn dlaae Bnoheinnng Tentlndllob sn manhan, aoU nniohat 
wladar an Baobaditnngtsi mittela etnea GipakaUa ugetartl^t 
warden. Iilagt der Gipdull in der Diagonallage, lo beobaehtot 
man wlhrend einer Drahnng dea AnaJ^iatora nm 180* folgendea: 
Von der Sellkanfce bar Taraefalcdit aidi ein anfanga gana dnnklar 
Straiftti fanarhalb dar Bkiboi dor L Qrdnnng aUmlbiloblila nm 
WelBI; dial let arnieht^ wenn der DrBhnBgawtnkal 00* batrlgt^ 
Ton da ab Ualbt dar Btrabhn nioht mahr gm* dnokul, aondam 
hallt ilch wladar aof, Ua bd elnar Drdinng nm roUe 180* wlodor 
dla Blaiben daa Glpakdli in damJbm Woiaa, anltretm wle In dor 
AnagangaatflUang; denn nmiBabr aind die Folarlaatlonaebonen dor 
Nioob wladar galroist, nnd daa Glimmeipltttohen kann koine 
Andarmig bervorndeiL 

Noeb dfiniUdier kann man dleaa Bzscfaetniing beobaobtaa, 
wenn man numoohromatiaehea Llebt an^endat Toa daneibcn 

AmbrttSB Vrtf, MnWlMBlkMliqb 6 
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WellenUoge, fdr die die PhaMndtffarcni doe OUmmetpliltir 
cheni gende 1/4 betrigt^ i. B. Qneckillborlloht von 
Die klufllduDi VlertelimdiiUfclaiiqilitteheii eollan dlcM Fhtaen- 
dlffemis far eine mltUete WelleiiUiige, also fOr GelbgrOn habon; 

OB lit jedoch get, wens man itch far aolGlie Untonudnmgen oln 
FUttcte hanunoht, donen-.Fhuandllfereni gerade fOr 640 fifi 
1/4 betrigti Wii ndttela elnea gnten Eompeniaton koine 
Sdiwlerlj^aUen Uetet. Man ilfllit dans bol der Drehnng doi Ann- 
IjaatoiB mn 180*, wlo dch die dnnklen Streltai Im GHpikeil guu 
gleldimlBlg gende nm else Ordnjmg, d. Jl am else FhasendUfO’ 
nni 1 vendiJeben. 

Wegen elner autllhrilcliorBD theoietlaehen EikUnmg dlour 
Endidnimg mnB aof die Lltemtor Tenrlesen werdenO* Hler 
soil nor Temeht werdm, anl Grand Hinfai-Jinr rBonllcher Vor- 
itelhmgen dm Voigmg TentOndllah n maohen. Daa vom Polar 
rliator lierkommende gendUnlg poltrlslerie Lloht wlrd, wle 
frfllier geotelgt worde, In dem anlaotrapm Objekt in swel gndUnlg 
poJarlalerte StnUm lerlegt, derm Polarliatlonsebmm eenkieoht 
nelninder and parallel n dm ArfiMm der Im Objekt wlrkminien 
Inderdllpae stehm. Kaeh dam Aoitrltt ani dam Ol^ekt aetson 
■ie iloh gomlB S. 28 im allgemeinm lo eUlptisch polarlslortani 
Lleht nBaamm, das nun bis sn d em Analjiator welteigeliti Mipi 
daif aber dlcse eUlptUehe Btrahlong wleto in ihie beUm Kom- 
pmmten lerlegt dankwij go daB also awul loelnindflr seakredit 
poluisleite Wellmdge mlt der dorofa daa ObJbkt eneogton. 
Pbasmdlttereu aof das trcCfm, derm Polarl* 

utiflnaebmm m dm Indezelllpaanacham dieses l^ttehlms dia¬ 
gonal llegmi Jedor gendUnlg polarislerte Stzilil, der ein e oirfipa 
PUttchm darchietit, wlrd aber Sach 7ig.6S.29 In elnm alrknlar 
polarlaieTtm Terwandelt, and da In dlesem Telle iwel senkrodit 
saelnander polarlslarte Stnhlm* vorliandm slnd, so mOsam ancli 
xwel slrkslar polarislerte Welleuflge mtitehm, die enCgcgon- 
gcselilen Dnhosgnlnn babes. BctMn eloh abor mmh Anatiitt 

^S.it aimtml, Abb. A Mm. it phji. Tl, BffT. 16M| Fogg. • 
Au. mtgM. 1, 4B1. 1042. tenir Jl T Wrf aii—i , Pogg. Abb. Ill, 1, IBTAi 
iaBaial.,BdL.Bd.ll,V78,18Be,aJiaJaftr,ebaedB,B«a.. 
BA IT, 107, IBOi I TgL auh 7. Msb, Lahib. A Xilitell^ttk, 227, Upslg IQOB, 
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am ^em Glimmerplittdum dleio beidan Bbthlen irieder iniainmcsi, 
so mnfi von nouem gendUnig pcJarlalQrtflB Llcbt cntstdicn, dfimm 
PolariaatloDiebeno Jedoch gcgen die dci Foluiiaton am cdiisn go* 
wiMcn Wlnkd Tordreht lst» dena dlo bdddn WeUeniflge baben ja 
due dnreh du Objekt ezieagto FhaaondUferoni erhaltcD. Jo nach 
d*m Wert DUIoroiix beMlmmt slch die Drohnng dor FoImii> 
—rinnarfwiw ^ Ui dm Ajulji&tor dntretondon Llchtce, and der 
Betng dor Drehong lAfit ddi foatitollm dorch Diehong doi Ana- 
lyiaton bU n dam Wlnkd, ontor dom nnnmehrwlQdar Ereozang 
dor wrfBfttirnmfihfinnn damlt DonkdUudt eintrltti Der so 

gameoane Winkehrert let pn^ortional dar im ObJekt enongtan 
Ph■—m dfWwTmg - Dft die ' Ph«Mid< Pfnwmg dos Im aUgemahiGn d- 
llptiaoh polariaiertan Idditet, dai ana anlaotropen Objokt ani- 
bitt| mlt d™* Veib&ltaiia dor TnAwniUpimai Aafln aioh ftndeiti lo 
hat mfcTi dloM Form das fi^ompozisaton anoh. ala olllptlaohen 
Analyaator odor VA-GilmmoikompeiiBator boadehnot. 

Wlo nin aofoit ddit» kuin auch mittbla dleeer McUinda 
immor nor nine Fbaamdlfforma ala editor Bruch goanoanai 
werdan. Will hflbero FhaBondUferaunai damit beethoimoai 
■0 k«pi» diae nor daroh Beobaefatong Im manoehromatiachan 
Llpht and dnrdi Emittlang dor blnznkommmdan Einboiten 
dner der idum fiilher angogebenon Methodon gaaohohen. 
Benatzt man inr Bdaaohkmg olno Zelj^kcho ‘Hagoh • l^mpe mit 
lion Faibflltem fOr D80fifi,546 |im 406 pf* ondanfiordam nooh 
eino balle HUcroakupierlampo mlt gntom Botfllter fOr dika 
650^}^ Bo kMiw nan anch achon an sohr dflnncn Objekten 
mlt dim oUlptiaohen AnaljBtor geuaae Boatlnimangon flbor die 
Dlapcnlon ^ Doppelbreehang aaatOhren; allerdingi lot ea hlor- 
for nfltlg, eine Salbe Ton GUmmeipltttohen inr VerfOgnng in 
baben, die for die J^iraUi bmotito Wdlonllngo idiklioh dno 
Fbaaendlffennz 1/4 beaitian. 

i) Bautaag eliaB Olt—inlltieb— Ova L Oxiaaaf 
laah JuHblar. 

Nooh elne wdtere fflr dlo Boatimmiing aehr gorlnger Fhaaen- 
dUferenien gat geelgneto Mothodo aoli im AnaohiuB hteran 
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orwlhnt wardsD. Bla lit Tun AJSCdUorO ^ elnlgeo Jahron U' 
gogobon imd titboontiiGh bogrOndot wordoo. Man brlngt iwlieboa 
die gdcnutaD Nlooli wle gewnhnlioh edn doppelbrachendei Obj^t 
In die Diagonallage ond fllgt nodi eln fl UmmiiT piattdim mlt dnor 
nhr geriii^ FhaBendlfterons, etra 1/16, In der Welao In don 

HtF«li1img «.n g iJn , tiiyfl mm ee dber Hpni P nlaH—JiiP wiwmhaltfltj 

nnd nrar In elnar yoirlafatniig, die elne Drahnng dea PUUt diwi a 
In —TWnmii mil die Miknakopacbae ermOgllohi imd den Be* 
tng dleaer Drehung ab m leaen geatattet 

lit die Tom Objekt enengte Fhaaendifterau nnr eln klelnor 
Binch imd llegt kelne anomalft Dl^enlon der Boppelbreebimg tor, 
■0 kann man dlen VTrthode aqgar bel Belenehtong mit welfiem 
lilflbt amrenden. Sle beraht aof folgendea tlberlegimgen; Llegt 
dai GUmmerpUttchen mlt aelnen TndBralltpama diaw panllel an 
den PolarlaatlanfebGnen der Nioola, ao wlrd daa Objekt In dor 
Diagonallage "faia gezinge An-PhriinTig bevlrkai, daa dbrlge Seh* 
fwirt aber Udben. Dreiht tmi mm, obne an der Btallinig der 
Nleola end der Orientlanmg dea ObJeUi etwaa in ftadorn, alleln 
daa GtimmerplttteliBn, ao wild daa Sehfeld iwar aohwaeh aid|gB- 
beDt, aber daa Objekt wlrd bei elnem beatiinmten Drebimgawlnkel 
HirnWij t mimii liim eUlptiacb palarlilerte lilcbt^ tlm vom GUmmer* 
plgttflhen In dlewrLa^ ana^t, In beang aof aalne SxmtrlJdt&t 
iwar dleaelbe Bohwlngimgihilm hat wle die vmn Objekt alleln her- 
iflhmde Bewegimg, aber entgagBogeaeMm DrehungBlnn bealtet. 
Dafl nnter dlenn TTmitiaden elne KonqMmaation eintritt^ daron 
ksan man aloh lelobt dbeneogen, wenn man wlader ala Objekt 
dnen Gdpakell In der DiagonaUage benntat 

In derAnagangartellnng deaGUmmeipUttchenibegiimtnatllr* 
Iloh dar Kell mlt Bdiwin, and wenn man In monocbromadaebeni 
Lleht beohariitnt, encheinen aoeh an den Btellen, wo die Fhaaen* 
dlffonnien 1,1^ 8 new. betragm, aohwano Streifen. Dreht man 
mm du GUmmeiplAUehen am 180*, ao ateht man eln Wandeni 
dor Bobwanon StreUen am elnen gewlaaen Betrag naeh roehti 
Oder link! Ton Ihrer nraprOngtirfien Imge ana. Die gi68ten Ver- 
behlebnngen mflaaon natorilch elntreten, wenn die Drehnngoa doe 


0 X Ahr. UtHhr. L vlmLlOkraik. M, 2B i. BOB; IMU 
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Veigloieh^mtchflnt 45* eirotidioo; <fami Amu beBtehi eaitiredflr 
Addltlaiifl* Oder SnbtnUimiligQ to ^^Mn 8tiuie dar Darltypiggp 
dm Kapiteli 8 g. Eompcnutlon mafi in den Zwiichailegm 
treteEQi die der dnnh dae Objekt enengtm Fhaiendlfforani cnt* 
q^roehon. Anf die tbeontl^e Begrflndjiiig dlenr Methodo 
KStUen kum hler nnr ToiwleMn irerden. 

Du Beraltet utner Betnehtimgen kt toigendc Buiehnng 
iwiaohen dem Wtnkelr, nm dm mu du FUttdim Us sum Eln- 
trotm der Eompenutim drohm mnfi, nnd dm FhaimiUffo- 
rensen m du nnteiwinhtm Objekta imd in' dea bmnbitm Glimnus’- 
pltttahena: 

■In 

worin ^ negatbe Voneldim udentet^ dafi Obiffikt nnd FUAb- 
flhen mlt Uinn Acfasen lidi in SnbtnktioiiarteUiiiif befindm, wor- 
ana anf du Yonalchen der Doppelbneluing gwrlilnunn irerdm 
kann. Die ganie SntwlGklniig gilt Jedoeh nnr fOr kleino Fhaam- 
dtCformien nnter der Vononetraif, daB die Im angnlaran Werte 
anfgodidflktm Zahlm hmorimlh dor Gnmio blUben, in dor mu 
dhne grOBerm Vehlor dm Binns fllr dm Bogm setim darf. Aller- 
dingi kun mU bei monodunmatiinhflr BeloaditOTig udi hBhere 
Fhsamdfffarmam bestinimm; die von dm ganim Zikkn nnr 
wenJg abwnidien, nnr mnfl mu dann Ihnlldi irie bel dm Irtber 
beululebeiien K ffinimnwtl imnrwthfMiffn die Unsnkommmde Zabl 
der Rinhaiten anf udore Wake feetstellan. 

Bel ndkrtiidiotogz^hiioliffi AnjCnahmen mittols dee Fdari- 
utiommnfktoakopa budslt ei ildi iii dm nuditm FlUm nnr nm 
UntoiiflUede in der Inhaialtit, weCL der Faibenweohiial s. B. in 
der Additions’ nnd Bnbtraktimalage bn gowBfanUehen Yorfahrm 
doch nloht anf der Flatte wiedexgogobm irerdm kann. Bor nm- 
itflndllGhe nnd koitqdelige Mcthodm der JarfaenphotograpMe 
kOnntan bier dm Vaibmnntenohled feithaltea. Doihalb iiA u 
sehr wflnachentwQrti fOr dio Zwecke der mlkrophotognphiBohoo 
Anfnabme reeht Y*^nf^* ^'^**TdniTiig^ jT \ bmnkm sn 

kOnnenf dnroh die adum garinge Tniimi1titiMn*^ftrwngwn gegmtlber 
der Holhrirknng, Ab. Bebwani oft beuer bameikbar wor^ ala 
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bd der labjekUren Bcobachtung. G«ndo die ebon gcsoliilderto 
ZAIereohe Mothode wle udi die Anwondimg dee tdh Siitantoni 
TorgeKhlagenea Veifalirciii ded dedialb got gedgnot, guu 
dohere Ergebnlne nlcht nor liber die Lege dor IndeielUpao, e(ui> 
dem ULoh flbor die GrOBe der onengten Fbieendllteroilioii bd 
■lknq)hotogri{kblidi6n Anfnahmen la erhilten. 

c) l—iMMfir meeh ^Berdb 

Aof elnem wewntlleh anderen Frlndp bornht der In der Werk- 
■Otte Ton S.LeUi, Wotder, nioh Angabon tqh if. Barek^) kon- 
itmlorte Kompeneitor. Bohaltot man elne senkrocht lar optUchon 
AduB gaohllffene Flattn elnee ehmehrigen Krlftelle^ i. B. dee 
KaUnpata, In den Btfihlengang iwlachen Analjaator' and Ob- 
Jekttr eo din, dab Uue qptiache Aebae paraUd der Aohae dee 
Mlkroaknpe iteht, eo wlrd bd aehr geiinger Dloke der Fletto 
fwiieben gefcranifcen Nicola tut TfllUge Dnnkdhdt odor bd dncr 
etwaa gidfleren Dleke dn dimUea Ereui enehelnen, dpsen Anno 
panlld den Folarlaadanaebenen der Nlcoli Uegen. Eonunt non 
noch efai aniaotrapea Objekt In der Dlagonallage blnxoi ao vlrd 
natdrildi dieae Bnchdntmg geotflrt werden. Daa Sebfdd wlrd 
anflgdiellt, and die dunklen Ame deaKreoMa TerAndom IbreLago 
Jo naeh der Stlike der Doppelbrecbong and der Dloke del Objekta 
mchr Oder weniger. 

Dieae Yeribiderangen kfinnen non nnter beatLounten Be- 
dlngungen wieder iHdq^Uiglg gemaobi — kompenderi — warden, 
nimHch dardi elne Drehong der Krlatellplatte um dne for 
optiachen Aebae aenkneht atebende Aebae, die paralld la der 
kleineren IndeieUipaenaohae hn Objekt atebt Ana dem Betrag der 
Drebong, der lar Eompeniatlaii nOtig lit, Uflt aleb dann ana einer 
Jedem Apparat belgmebenen Tabelle der geinobte Gangontenuhled 
boreefanen. 

Urn die Wlrknng dioaer Vergldohaplatte bd der Drebong 
alob klamunaeben, gmOgt lolgende, an daa anf 8.80 Oeugto 
anknflpfende Vondellnng. Daa Indaxelllpedd der Platte iat^ 
falla ale ana Ealdt beatebt, etn abgeplattBtea Botatlfmaollfpaold; 


ZntnlhLLiaiamldgk mr. 4B7,464^ BBO^ 1018. 
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Uegt Ihn (^tiiaohe Adiao gonu parallel f\u Hlknekc^- 
achao, lo TfiriaTilw alio die Krotecfanitte wnJkroehfc m diner 
and kOnnen ohne Hiniatrotoi daei anliotropeD Objokti kelne 
angletehwertigBn Wirkongen In den yenchiedeaea Biohtongen 
herrornil^ Wird nan iber die Platte In der aohim ange- 
gdranen Wdie gednhfc, lo lit jotat der inr MikToakopaduo 
lenjkreoht yerianfonde Bcfanitt dnreh das Zhdocellipaold kein 
EroU mohr, aandem eine'ElUpa^ dnran Exiflatrizitflt in gam 
beitimmter WelM yon dam Betrag der Drehang abfagngt, auJSor* 
dem lit natariloh der nanmehr enongte Ganguntenobled pro¬ 
portional der Dloke der darchlaafirndm Scfaicht, die aich ebenfalli 
wleder in gea^timAfilger Welie mlt dem Betrag der Drehang 
tndeit. Wegen der Binnlhdten mad anl die dem Apparat beige- 
gd)ene Qebnachaanweienng yenrkaQn irerdem 

Die Kompenaatloniwliktmg bd der Dtehang der Platte be- 
■teht also darin, dafi in der-SobtiaktlonalagB wilirend der Drehang 
dendbo Gangantenchied eneagt wird, der inch dnreh die An- 
Isotn^le and die Dloke dea Ofajekts entitoht; ezhalton dion Gang- 
antenehiede bd dner beitimmten Lago der Verglelcliiplatte ont^ 
gegengentitea Yonolchon, so trltt Eompenaation dn. 


1) Sfeklrtfalirintar» 

Wle achon bd der Beq»reehang der biaber aal^gedhlten Ho- 
Uioden mehrCaoh heryoigehobm irordei lat bd ozakten Beatiai- 
mangon yon Phaacndilterenken and boBonden bd der Unter- 
lachong der Diqiejaioii der Doppelbrochang Boobaohtong im 
monoohnnnatlaGhea Liohto dringend erwdnaeht Die achon frQher 
erwflhnte Hageh-Lampe nach A. EdUar (ygL S. H7) 

ermdgUoht ea, daa guie Sehfdd in begaemator Weiio mlt mxmv 
chromadscheaiLioht yDO drd yomehioaitieD Wdladtogon (580 pp, 
and 486 pp) la beleaehten, Indem naohdnander drd 
Patbe^ter angewindt werdeDi die dieae Spektralbedike ana dem 
Qiie<U]beibogenUolit allein wlikaam irBrden lagwn. Venrmdet 
man aoflerdem noeh eino gate Bofcglaaplatte antar Intendyor Be- 
ieaehtang daroh dne aehr heUe Hlkraakopleriampe, ao bat man 
noeh eiW wdteien Piibeabeslik yen etwa 060 bb 676 pp ear 
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Vexfflgmif. loum alio anf dlala Weln Phaamdlffarenaen 
for rodxt ▼anohledbie WrflBiilingen genaa mouen. 

El lit Jedooh auch-hliillg tou Voitell, In elnam Behfdd dai 
Yeiiulton la atnialnen ^aktaraUMslrkaa wnglHdi •flberfaHcikon 
la Idbrnen. Hienit .dimt eino von SaUett^) Toxigeidilifene Rln- 
riohtaiig, dla ilmlidi wla dia Mlkit]q>aklrilobjd[^ naoh Sng^, 
mam die Pnjektion aiiifli (diJaktlTen %»dUriuna fimerimlb dei 
Behfridfli in der Ot^ektabene ermO^^k Wlrd dleMi Spoktraia 
dnnh ein in geeign^ Weiae rorgeichaltetei NiooladioB Priama 
geradlinig polarialflrt, lo kaan num nimmehr daa Objdct» i* B. 
eine Paiar od. dgL, in Jeder Paifae nntamuduni, lowolil anf dlo 
HOhe daa Gingnntenddedi wle anoh aof etwa Toriundoae AI>- 
eorption. Gende for dai Btndinm dei Dlobiolamiui (?gL Kap. 8) 
lit diei Ton beunderem Vorteil, da wn Mardnrcli AnfiKhlud 
eriiilt, irifi liolL der yarlaiif der Bt&rke der Bqppelbrceliaiig nnd 
der Abaorptlon fOr.dle ehuahiim Welienltogen geiUltet 

Der A|ipazit^ der diwen Zwedke dkntk ^vlrd ala Bpektro- 
polarliator beaddmefc; er UBt aioh. in dia flwb<ah>iflTaft dee 
jdbftflKiien Belnflhtamgi^iparati an StoUe der geirOhnllehm Zon- 
denaoien leldit frinrtnhken. BrbeatebfcinaelnemPilimflnaati, de^ 
Ton dpam dordi SpaU nnd ZoUimator gehenden Llditi du Spektmm 
ezseogt, daa ndttela dnei nater dem Objekttiaob elninaotaatfam- 
den LinieiuTitaini in der Ot^ektebene eeDat antwoifen irerdm 
kann. Die Bnlte dee fi^[ialtei ia£ an einer Tromme^eUimg ab- 
led)ar. Vor dem ^palt bettndst deb ein Mebfe anaaobaltbareaBleol- 
Mhei Priama^ nnd uriaoben dlmem nnd dem Spali iat etbe teDer- 
fSnnjge Platte angebracht, in die *ein Qlpeplittehen od# dgL ge- 
legt wirden kann. Anfierdem tdlgt der A|ipaimt noch einen aeik 
lichen Bohianaati mlt siner Idnae, die Ytm dner Jf^gatrUmathm 
Bkala, naeh Befledon an der -dem Objekt angekehrten obentm 
PriimmflitebBi ein lebartei Bild in der B)eQe daa ^tektrama 
entwlrfb. 

Xbe Handhibnng dei Apparate lit elnfaeb: All Projdctiime- 
^jitomftrdaa Spektmm nnd wgieloh ftir dteufagi^ ffmanbn Bkila 


^ J. tTeiiDL tlar ¥imtrilrth«i ju DoppdhxMkug' d. gaer* 

ftedtftei IferiMfUtw, ilak d, Wha M, Ufa. . 
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benotit nan entweder ein Objektiviyitem tdh danalben Bram* 
wdta wie daa mr Beofatahtazng Tonrcndete oder dnoi Ton etwu 
lAngerer BraurwoHe, iram dna grOfien Acadehntmg daa Spak- 
tmna erwUnaohtiaL Han atellt iinAdiat daa HDuoak(q> anl daa 
wa nntenochendfi Objekt dn; aodaim bringfe man mittda dor 2alm- 
nnd Trlebbewagnng am Bdaaohtangaairpant dim Bpektropolari- 
aator In diaiJaiiige Hdhe, in dar,daa Spckfcnun ebenfalls in dar 
Objektebene aduui enohalnb JDniQh dne Zentrlarvofriolitang, din 
in die gondmaorecfaiehlrfllae pafit, l&fit alok daa Bpektmm in dlo 
Hittn dfli fWifaldaB bringoL 

Zwladien gcknnstan liHada wjbrd daa Bpddnm naiAriioh ana- 
gdfladit; bilngbnan aber nim ain doppalbraahandai Objekt in dar 
Dlagonailaga anf dan Objdcttiack, ao muB im aUgamdnen eine 
AirfhallTing atnireten. Ate dlow AirfhaHmig ii6 nidit in alien 
iPiiban g^elrinnlBigi dann Je naek der Bt&ike dar DoppaJbreoIinng 
and der Bidn daa Ol^akla kann aneh in elniebien iPaibon Xhinkel- 
helt anftreten. Wtrdn I.B. daa Objdct nrladien gakroniton HlacJa 
in dar DiagonaUigs die Litar£ennifarbe Oiuga L Ordnang 
lalgen, ao maii eln Beilik im BLin anagelfladit laini da bleifflr 
die Bhaamdlfferena 1 eneMt te Wire die ICigenlarbe Bot 
L Ordnong, ao bleibt Jabit ebi Baiilrk im Grin dankd ait Itee 
donUen Btretfe n in ia BajrtMin in dar Kllie dn Bot 1 lind ate 
ilanlloli br^tmd elgnen dob duhiih wanigar gat la MaMangen 
dte Varidildiangan infdlge Yerlndarangan dar Bhaamdiffezenicn. 
Zeigt I.B. daa Objakt allain nar dn Gna L Ordnang, ao tritt in 
kahnn Baibanbeilik AnalOtahang eln, wobl aber kann man dnrah 
Hinxofllgan elnor Yargiriflliiplitto in dar Additiona- oder Sabtrak- 
tionaUge adna ^8l^tl^hnng odar BrnlediigQng der Btube dtf Ver- 
gleidi^iette. andelML WiLrda man ala Vaq^diapUtta du Bot' 
L Ordnang Ite dam PoLuiaator irtnidialtan, ao kSimte man alao 
in dat Addltionilage eina Veradiiobmig daa dimklan Btreifena 
nadi dam rotan and in dv Bab^aktlaziaLiganaoh dem blauenBnda 
daa Bpaktram an dar ^upaMmehen Bkala inorfolgon. Ana dan 
Sinne dar Yeiadhlobang kann natariidi aoob aafort taf die Imge 
dar Indazellipaft ^ Objakt geediloncn werdoa. Wla achon an- 
gedeatet warda, dgaat tldi ate aln Plittdhan Bot 1 wanigar in 
dlaaen Heaaangan, dn dar dankle Btretfen Im Grtn liamUdi bialt 
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Ut nnd dlo SchUvang dto Venchlelning idner MlUo BohvlorJg 
^rd. Man banntet dfahalh m eolchen Mcmiiigeii beaer eln FlAU- 
eben Bot IIL Ordnmig, daa ebenfallt fflr aicli alleln olnen donklca 
BtreUen Im Gniii aelgt^ der abw bedeotoid ichmdler lit. Mnn 
kinn inch noch dioken Vergleldiiplattm wlUcn, oUni dm But 
VL Ordnimg. Bine loldie ndgt logletch mehrete dnnkle Btroltou, 
wMmHpjIi m i]i dm Btellen dee ^pektnuniy an denen die FIuupii- 
dlfEerenm. gtim rind. Brlngt nnn daa Objekt In 

die AddltlanaUgei lo warden aUe donUen Btreifen wlo vorfaln 
naeh dam rotea nnd In der Bobtnktlanilage naoh dam TioloUtm 
Bnde n Teraohoben, mnwriingB nm elnen gerlngenm Betng» alH 
wenn die VeigleloluplattBn den enten Ordnnngdn angobOn*D. 
Immerhin lit Jetet die Idoning beqaemer anunfabren, well dlu 
Btnilen adunller alnd nnd die BchUning der Kittollage doabalb 
leiohter erfdgen kann. 

Der Betrag der Terachlebong lit natflillch bel demaelbuu 
Ofajekt je naoh der Dleke der Verglelohapla^ tenefaleden, mid 
ea mnB dariiilh far die jewelli benntxte Flatte der Wert der Intor^ 
ralle der Skala ent dnroh Bldinng beatimmt warden. Sind iu 
dleaer Welie alia Voibereltnngen fOr die Meaangen getrofbni 
woiden, lo hum man mltteli dca ^Miktropolarlaaton recbt gcnaiin 
Bcettiimmigen uifahTBii, nnd iwir nloht bloB an fkrWoenn Oh- 
Jektcn, aondeni anoh an mehr Oder wenlger ge&rbtBn mlt lolok- 
tlrer Abaoiptlan. 


Anhanf, 

L 

Verhalten iweler Oder mehrerer aberelnandor 
llegender Flatten mlt nioht kolnildlerendoiii 
IndezelllpaenaehaBn. 

Itr dk ta dn Tijl li h 6 v.7 dngriiitai Cihiewiuimftiidm winlo 
■Wi TOKoaimMft diB tnartalb dor (lainiWhikii d« Prlpnnta dla I^e der 
firienDtpiei w» dir Ditanilti Ui k OtiiilU dir Bdkkht kriM lidmn 
vUra Dim AmhM irt lbs Blidd ndir li si flht %^ wsi m ifah ■■ hohli- 
^UidxWub kiplke ids ndan gstalMi Md^kti bnditt k dsai die 
Inhiwl^s ds wm ds btUMbtste BtziUs dueUafnoa 
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Beklekt rioh tm Ort n Ort bim. WIs an ta Mldm lUlia aas fltiiiw 
Bdaittca, die la urartileiliai BfaUafn peOhit venlai, die ifcimlfcihi 
Lafae dar InriereiUpeaa fmlfMm kiai, kfc an efauai ahifki^ Belplel vA 
BL 4B |«a%t vatdaa. Itaa kna eat IhaHnhi Webe ealiat; bel iiare|efaaifl|| 
leataHalaa labr aeifflUUga' 11wi,dnilnkllgaei dee BakaUriAtinigea 

riekona Aaftwhhifl flb« OflataU md Left dar lBdanI%«ilda aa dai afanfaMB 
PiaUai arihaltaa. Dlaaor Wif iafc ellatdlBp audat reaht mBhaaa lad aalt' 
mdMBd, ate ar flUurt n riavaadfinlBB Burfialwi, athread dia Badback- 
toagaa aa dea pam Ofajaktaa anr aaUaa afawa Uuaa BaWWk laatatta^ wla 
aa diB Haiaplai ahM iwklttaladUMl akfanh lahaitai OablldB, alaar luU> 
apUadihehaa Maailnaa, f«i%t vardai acdL 

k wda aualehat aaiiitliaa, dad dla Ibiata iBdauDbaaaaehaa tibanll 
panlU dar ^rUadacaoha^ die iiHtian taa|«rtlal nd die Mataata ndtal rw- 
Utfa-aid dafl tenar dla l^fUadannBd ttarall die tfabiha DUca baaUiM. Daaa 
vfad k dv adtSarea ioDadai ^rlkdni paiallal d« Mfloaaknpaidaa etarfiMh 
aiaa Vaaiopplng daa fkagitanwhlwk atattffadi^ daa Jade dar baidai tlliar^ 
abaadaflagaadai laaiallai flr akh bavhkL Dvndi Patar a arihu ai ta d« Dk- 
goaalkp aalB KMalalkB akaa gaakaafan (HpapMHikaaa odar bat Vv- 
vaadoag ataa KaapaBaataa kaas akh aeaQ fBr dk BaohaobtBaprkhtaaf 
aOa frafia aaeb dai 7oiiakbaa and d« StArka dv Dofvakffaabnf leUU 
baaalBurtaa. la kl ibar dabal kiaarlfn ea liaarlita^ dtfl aor la dar Hlttab> 
Utk dar ^fUadarllldta ak w lk lla ttifc PandtaUama d« dnd JadasalUpaaH 
aahaaa baatih^ nd dad Moh d« Baade Ui dta VarUtfariHa eehoa aar- 
wttaikr wardn m tmm. Dock mH hkmf ikht waUar ebi kP iwf vardaa. 

Weaaaflkb aadata tkgai abar dla Dtan dk Ibpla UaxaUlpan* 
aEkaa alabt paadlal d* yttatnaibia Uai^ aondom abwa whnu d aaHa km 
Vatkol aakk Bbhu fb dk BaotnUa^ dm MttkUkla tanra kn avk 
kMrabaadaUapBde laiaalln ta Bakaikk k dnea dk MagBai. VIimii- 
BokMi gagnknaadn gnkgt ilad. D« Polarkalhiwkail daa an dar 
obarea LaaMfla anafaratnfln Uahka Magi nwabl na daa Wkkal alik daa dk 
laldn Kagnaa ttpamaban latkharin UUn, «k aaah m daa Astaat 
dar HaWandiai dkan Wkkak g^n dk PokrkalkanliaMB d* Nkok. la 
kiaa baateaka OrkskD, wna alalkb dn Wkkal akaebaa dn beUn 
WUpannhaan gbkh BO* kli aafl aakr dn gnawbba yoanaakaagn n&> 
tttadiga Xaapaaaalka idahkai, Ih. dk baidn Tmkln wtakk aaamian 
«k ik qptkab kafenpar Iflrparj dk MM k lna e dn IjpUadni bUbt ako k 
lOaii, Aabnki avkalin gakraa itn meek dnakai, da dn Onaatpagmitn-* 
aaldad HaB whL Hkan Colgt ohaa vattanii dafl avkabaa dinar Halt 
vfakBBg nd dni aadatn OrnkU^ kd« jnn Wkkdl 0* batalgt» aUa ttliar* 
tfna k dn IbkaaUU dn AatMhig bat BaofaniitBqi ba wkBaa Ikhk nr- 
baadm aik adkan. In ■nannbiinafknbn Ueht kan aTlanlfap aaeb aaah 
k kani aadnn FaDa nlk Dmkkkik ta aDn Aiktntan a h i Ukn i wna 
abalkb dn Qaagntanwiklad k Jkn loaiaUa a la a WafkaUaga ote ak 
plan VkUnkn dam bMgk wn Jadoeh air laltn dn VUl nk whd. 
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lit lbs d« WUce^ dm Hb bdda ftiim Tndmintp ici nbfi «U' 
rtmdg UUfl^ wtAme 0* vak 90*, » flfart du liMWMWiwIriaii d«r nrd. 
Ibwttandv Utnadai laiDbi n 911001 VmIuHoil dii von dn riaar dbn- 
hdtitehi Fbtti ittfk ibinUiL DraU nu die aoMui Kwihfnrfn tt nrdM 
loailbn all ddd knladdUmadei lad'enfHpiaarfciHi nrlMhfli gdnvtaa 
meoh IB BOO*, ID tdtt iifcit bd BaohaddBOf In Braocbniaailaoluo IjIdU^ 
■tt AuBihie da dwi mfhotii BpaUCdll^ In Wnw Aihnt dBUgt 
Dokdbtt da Nab Miirbalfi dna (HiiiplItlBhm hmm d* AddUfau- 
ild ShMnUaduB foadaida ■itadidlaL van dli Hilbknade 
dee ynMk, da dli TdleydUpanenbiw mltdaida WMiw, di eiMh fai die 
Dhgwilligi flOb Die dabd m benhahtada linlia wdriha iber am dam 
dor Wwrt—'liia Befce iImu ih. FlU die WIdkiluUbbiMa nil ebnr der 
FbleriatlDiednui ■■iiinnL b —i —w itdi la wMb der logi Ter> 

eaUdBeMnn. UBI mi die AimdoM da |d«UBi Dkfa bdda LarneOa 
iUtais B vtd die Babe aooh lanrh ke Umf. 

du illgMdM tbenrdlMli l ili l iMaii diaer ■nahdmnfB Uor 
aleU H pbi wndB kiM mB eof die diM b Bgb w TitoraUr vavkHi 
w ndB ^)* Aba die TBentHnba, ligdidBi da ftareHaiB IrBrtaimgim 
Bike walptBi km aiQi d lhii aadoL M ffll mlehit gam iIliMdi^ 
dtB alie belleblieKonblietlom iwelerBberetBiider llifeB* 
der deppelbreehfider Ltnellei, daiei IndetelllpieB- 
■ehiei ilehk iBieBmemfellei, belm Drebei iwiieken ge- 
kraiilei Hleela 1« kelmer Lege giii diikel wbd« 

Mai km dab dinA ehm IdeU aaiiBlinBfloi 7andi bdarai Bber- 
■eega: Ugt mi ivd gMeih dUm SlimieirpMttBkei da lomlil- 

bUbi b ftadBida, diB die Mi gaB MadHpeeBnliaB dm ipilMi 
irUod Toa elm 80* ■ I tdimmla bOdai^ b vlid dlae Dii|ip«6bmDa 
Drdun isf don QbiJikttheh m 800* iwtaeka g di iad B lOeali adfait dam 
■oeh dn Aiilhalli« da SekMla bMfaka^ ¥Bb die VbkeklUaBdo 
deh Id etia da OrftqgoBlligB hefMat Wk lokdHi QjdM whit da ddit 
vie du dadu diiifpillvenbeola Pldtb a W ddndtr IqjidalBl ehof dUp- 
Uak pehridaadB Fldl% li da deh nrd bedhimta joA daoda UnUeAe 
■upoeeii unvi|gB|gB BgiegagaeaiB unuegBUiB mn gafiuM ti|gB» 
dagnBaAekm i brlpfl i M B Ii dleMV Fille km iba IhdfaA vie bi ebta 
dihnla pokridaadB Flatty b da nrd knbflkBbi O o h v l u m B alt att- 
gqpipidaiM Didi a nai B edatdei^ nrlaliB gekrwialB Mleoli — ifago- 
■aha m da ahoD avOnta BpabHUla aalbit hn aaoduomtiaabea 
Uelrta dmh mile Dnfcafludt doMai Uitar batfauta UMiBida tat a 
ivar ndi^Uta dmh fcankilta dm (WimdittriaM ta da Dtagfniltap AiB* 

1) Yi^hlaaiT.AoUb Ldubak da Triablkiptflc, XqkX, aovle db 
idur dugikada ■ritatanga Q J^pdh ta da Battrlga au vtauaulutlS. 
Bitadk HirflB affrO, Mpdg IBOB; laia: Siim imd SIdnadaa, Du 
Utaahiif AAifL aOSBH, LeWg 1877, vo mk laakraa Bata|itali allgv*- 
vada« 




7. Utfindti nr TlwHaiing dn Q— j itin aUada mr. 77 


■eUafl Itm die KOtirfblp dar A«hMk|t ti ^ ■bhObuII^ d.k. Wm 
dW ?oi ik Attrattr* ind TMiiiilltiMhin bmfakMtv XqbU- 
nMoyi n aAdtt Dock |db|t oA dtei sir M Mhr Bt- 

ohwAtilfc wa Ion ndifc h WkM dnA Hntdhni dtaur 

BnWtti mm Bate |ilH|«^ vad n Utt riik aif dlwa Wigi udi ikkn 
d« Wkkd bartinMi^ d« dla liilmnipi—riMW ■ttknmdg bOdi^ d« 
iqgUeh AwthAinB Ui^ da Mg. DalhrUal fIMi okr dM dlaa Akkaa 
la kar koUarlUrlKka ICiiabaa tmWm. 

Die YwMWae voda atlxU adi TwwUbUvi wan wferae la- 
laeila nit T«MUid|B gw ^Witka nkaaidiaa >ereh^a Uen^ win ■ 
■•B. In dlflkaa Hidialt^ dimh yflenrilnhe odv tfariiahe Ganbo da HI 
Mb km Aba adraata britt bd aklrdrtinn Uaella eneh wkda ebt 
waaffleke Tadibuhini di^ waa ifciHdi die Dkhe da etnedna T—dim 
■ehr lalflfr d k. klafai feia die Wdkakaie da lishfeH wbd. la dlaaa 
fkm da.dwADe m AiMi gaa naU ii adit worda Id ad da be- 
■oidw Or die aeae TellnMIliieitMi BiHahim he^ leeaa ekh lolgaide 
wiBU%e ^ddae taWdlai L-U^a die TdlMimpiaakea In dm 
aloha BjafeHi, ekun eog. Lemalleapaketi tQDIi lepOo^ a anil a 
wle dae taotra^ Htte wliha. & U die I«|e Jaa Aehaa alekt vdlQi 
z^plka a haaa ewdald dnfada: i) BeeUU In Ihra Aniidiuig da ddeh- 
mifdiv Dfdimala, a wfaht da Bdcet wle da eUala po hrlel aada 
XAipa; b) Mtt Jadoeh ela akha DnhanpalB nd ebdai die Aehoa efeva 
dnA MUnpUidnma la krlAllbriBdUB EBepan oda dutdi fagadwelehe 
■■dae Bnflkee dna bedlMata Odattang ai a nnB )eM da gve 
Bekel daa dnhelfllika doppdhtedMida Ftatte Iqilrilat wadai die la 
den l ip. Q 1.7 lepekOderia Uelwewiliietieiiilhiida kfleaa ala ohae 

Qela nd bd fahdkWa BfaBanna it ksOolda Ue ua a dlaa 

letik ran «oU Uaag la Bdnwh^ woBr Bhhplib la IL i. IILTdl ge- 
geba wada. Die TdMi^ ni daa die UaeOa euflpd—t ebri, Utaaa 
■ah m aaahaeh eehea da pBtteha- oda aUlw h aflkialg e enkmllnwe 
tripehe GaUk beeltMa oda da eokbe dnoh die Dalbrantbnwi er- 
ketta koba. luvlndl debd da opUeehe Aalabnple da Tdhba ala 
etae ■Igeadoppelbreekaag, idw da dniA Vaaldidahelk da 
IkmhaapaiiMiaala iwliAa d lap aMi Fkea aid Dlapadoiadttd eat- 
Tlehada Joradoppelbreehingaoeh daJoDe aplda kaaa, wfcd rim 
&Da. blla digikad a eriMaa oela (TeO n lap. 

H. 

Uethpde derTIiitfiriiLehangiwliohBn iwalgekrBai- 
tgn V4-(^llmmerplgU0heii. 

Hoek da wdtae IbUe da Uatan^ng A PalarieeUoaadkaehBp 
nte Yeiwaduig an Y l a tehude le Un b ilbiiap d ft i ka aoH Ua nhaaga' 
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vdM koB tMqmMkcD fi!a dial nrsr wmi§m nr Uamnf mi 

Phtindtffgmii, intatW ibcr, dn ndan vlek^pi f'Bfa nunk tad ib- 
d[nt% Id. taboluida. U M aw ok t an In dtr govAalMm WoiM whelxa 
gakrmtai NlaoH » bUbn tkht 14 oB dta a ileh kotropn Puthn dn (Xh 
jikti dnkal, andani tnli ille dlajarifn tn dam I ndnaiWp aah 

■ekan ptalUl n dn rnliriiaHnaKdiaiw dar Ifiaoli llegn. Alkcdlkia km 
nu bda Drain dn 014M nM otam, duA ^ udnfanpa Bbdki 
■nidaaidtr uflnefatn, warn da m dn OrftmnnTlaia iozMmainkl 
vndat. M W abn aft owlaaeki^ beandata bd Thitasnakinf dn danh 
DdiiraaHnaai rom KoDoidn nbrtduadn DappcOtra^npib fldob ta olaaa 
BOda dla Orta itkania n kftoMi^ In dam vbUaha laitrophi badahb Han 
hatta ftOkar n diaan Saaeka aba M aildi fanf gatr ofl ai, dla dtreh xaaoha 
^jieknma Batttkm dar ga kra nitn mBaii bd nbaodan Ofaddct atiaann Uol^ 
wdoba Stalin In aSn lagn daakal hBabak EknraU bd ai bj ak tl far Bootaab* 
tog via nah bd adbuphotagiiddddin dnftahan komta an nf diaa 
lOadtip aivu kaapUdarto Wdn die laga dn l a A opn Euan fntataQaa. 

?U dtfiBhn offdokt an abn daaiian Bvaek dondi ■aMhaltnni 
avain (BktanpBttoin Tca dn Fh a aaMllffa' a u 1/i, laa dam an die alaa 
la dn Dipwdlaga nrlaakn Polarladnr tad Ofajikt tad du aadne fMok- 
jSdld la dn DtagnaUaia ndadm Ohjaldi tad AaalyaaiDr tabdogi Mu b^ 
laaahM naft'dn ObJaU alt dtkahr poliwidnlni Uofct tad dsaljilnt dn 
an dn Ol^dd oatretada Udd vladann aft dan ■ariflktimg, dia g a vi n ar 
aaHn fad Ddkakr dn Xdefctvtga dm Mi a abknlatpobrUntn Ueht nuqgt 
Udaft kt wvU kkri BhA dla Wnfcafknadiani dn Mtada gdcrint tad 
Uign ani dla gTiikiaknilgn Tiiliiinnipaaankaini dn fflbamapltteiai g^ 
krantk ao visd alaa A dappdbrwnkawdn Objakt du BakfaM dtdcd bUdiaa, 
dan dla baldn gakmulau IVttdn kmpnakm Ina WUknl nOattadlg. 
&bgt aaa an abn liiaadab aul aot n iyn at£ dn Ofa^akttladb, ao 
and diaan fa Jadna idnft artapreehad dn la faa nfatiiandn EhaaaB- 
itthnaa nfleoGhtn Mu kan klnfoa m baafan BbanagUt wa nan 
ak Olddl vladn dm Q^kafl vlUi k trabn bd dfauv VaaainiMiiilan^ 
la dn DfagonDaga dn KA ha vaanilkin gin dtnanm Ikrbn of via 
av faa hn g a k i ivitn Hfeoki allda; abn Jafat blafan dla fhrtm la ddein 
Talanfflt nhiUn ma nn dn (B^akftfaflh aa.Ttlfa SOOP diihb Dad gem 
IkaUeh fat n nit ndtm Objckfaa aidii fagaddaa'pnanTWia odn tfariadia 
fhan blalit fa aBn Aahattn ddak ka^ afa B tii h dum dar XartotCd lalgt 
itr alan doahln nask n dn Btda n dn Xan Ifagb abn kda aakvnm 
Kicn aahr, dn pan Kan aft iaanakiaa dn Xarn nnhaiat aVnUnk 
daUnlfili bdL Defbmfart ma dm dflann Qianfiiilfaa dnch Blagmib *!• 
m aohn aaf 8.48 aa gyga b ai vaid% ao bfalbai Sqgpnfaitg tad Dnuhgirtnag 
dmfina fa aUn L^pn hdV tad nr dla aaf^ aartnla Ihava bddft fan 
Dtakafedtbd. 

WnaaBBhd»iafcii*adafln) ga tfad i aMartag diaan Kri ek damg kin 
lUft gq pd i n vacdn knii n aoQ doeh vhdn vie aafan bd dn la Kap.7o 


7. Ibtiiotai Eta BtrtlMiiwig lor Om—tm uMiie itv. 79 


beMkrUMOM Tnm | i — H nMTirihhw dsr Vwieh gfmmAi 6m Vor- 

fui| of Qnad diftoka* d|BBlUi« Yowfcrilimi TWrilidlUL n waba, 
ud nmr mdar da Aimalwit dftA ^ ■aaoebnnutehai DoU IwdaohM 
vtidab fbdiB dto hufartw Q UMap lttoha dliPlyaadtt^^ 1/4 hnittwn 

Du ifaUirpoliiiriuti LWri; dn JflWi In dhi (Xi|)ikt vnlit knina 

flrifllnkkitft acltr urf; vlidn an du Ofa|)«kt and ndi du obm FUtohu 
wnp■h■«^ m bUdM du BAMd bd alur vbDu Dtdnni du Audjarton n 
800* |ldnhmM|| hall, «u ahdi ^ uok Hkan au B.flD aqiflit ud didinh 
n aridfana daO tn Jadui Aatairt aha glakik alaA a loaponaota aatrilL 
lopartnuibu ah ad a pto ppuOljahthfaaii, duaalat aha h a rihnalaft aa u 
dtthrau ooMOit; u aafl dlM m nuModUteui 1/4 UnuvvaahMt wudan. 
Dh hddu aasknakl aadanida- pohrUartu Yfaip«aadu« ta dla an aUi 
iu liriaikipelarldactB .lieht aariigt daaku dirf nad dla krta AaBekhg 
mA dddi vudu aah Ihtrltt la du Ofcddrt wladu h Jadau ixbuk h 
■wd a haif a ll i MokneU lak u ia hfto Fiaipnii u tu aarla^ dla nbar 

jeW aak dan AakM du h 0(4aU wbfcanMi I^danDkH foterUart aW. 
Haeh daa Antritt au daa 0l4afct bIbmi Ja nrd aaaiuaaidiAtlia Wdla»< 
■Iga ukt Bu Mtah*i%MM du Tua OI»*d a nn k itu TT a i u dtfhr u i wladu 
tai allgaaahu aH^ptbuka Fdarbatian aajku. Difhd an deb am dlau fu 
luam h a«d auVriwhfuahiadupaiarlaluta BfaBklu allduatahpradiudu 
Fhaaudtttuau a a rtagt h du ebui OHaairphttchu ahtnhad, n and UMb 
daa Aukrltt au dtaaaa )adu duiha Staakl wladu h dnu abkilupolBri- 
alutu naiawaddl watda% du llr dab awv aharfUki kaha HaWlahkatt 
badta^ abu gapa du fta Bvabllr%u dlaaaiia nafNadUhrau aaldk dla du 
(AJaktkurbiganfubafc. Alla dlau Skaklaiputahdu am hduAulyufar 
afa^ nad dank dkaan wadu dla aukranht w daa an Polaglulhnaabua polul- 
dartn Adafla unfabtat Da dlu abu h aSU Adpuha glaWiiatl% ge- 
e a bdi u aolb u wind jjaW aub aaah allu Bl n k ha gu dla dldaba dinh du 
Objakl anuih Fhuudlffarui wtriau waedu ud ah-Anflatahtu la du 
Jour Dttfarau aakpiaikudu lituaWll barmntai, 

Iflt aaduu Wortu kam an dlau guiu Ywiaag kooi hlgadu^ 
aaOu dbuakhrUuu: Wlkrud um aaut ohaa dla aUkauplUtahu fa> 
ndUnlg pohrlaluaBda ■nrUiloiigu nr Uatun iabia g' bauH wadu dnnh 
Bluiflgu du dkgonal nad nahralBaadu gakraut dduadu OUadnaiiaUBbu 
gaaluamaflu atakahrpdadduaida Biiiliblapiu bagufallt nad awlaeha 
Ikau du Oldakt aduniAt Di ua ta dlapu kaha BalBUikntt mdv rafbrtt^ 
u iMbdu dla dunk du ObfaU kamofaraftauu* DU fc pu gu atak ta alln 
Aatawlu ta du gMeku Watas ga Bu d anabui 

Dla h fDnitabaidu dugalabta Maftoda tat wnU nanU voa bfawaiH 
aagawudt wmdai^ ila bat dan bd du Uahmabugu m Htaitaakaif ^ 

7 0. B M§ At r§^ VuaiataahtaB Yartakiaii nr Blaktbartaaabiag du 
Butaalu Bablikt, Stahukr. d. Oatam ^Bgaliaa^ n. Axakltaklurnu 1001 Ita. 41 
■. 1000 Hr. n. . 
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Wm dla yflctsDnf m fl i wuiw f h meUidai bmpneUan BiDcoi 
I. giti Dloite gitaa. 


a DldroliBiiiii 

Die bUhfiilgai A ^iepjiiiiTi di>p|fBti.iiTigBn bMOgsi iloh £ut ftv* 
■dUlaflUdi luf du Yedultsa farbloser ulaotroper E!0ipor» bei 
Hhhwti die boLden dnnh die Dqppelbnohnjig entetuLdenen Wolloa- 
iQge nrer In Ihter ggrtpfhnwngigeeflhwlndlgkgtt dne naoh dea 
VeriiiUnli derbelden wtAumen BnobcmgMzptmeiiten beetlniBito 
Venefaledenbelt wlgeni la dbrigen aber fdr alle Vuben dee alcht^ 
baien Llchtee Ihn AnqiUtode nnd dainlt tnoh Ibn LiteneitU bei> 
behilten. Dlen yonmulxaiig let Jedoch Im aUgemetnen nlolit 
aehr oifOllt, worn M rich Qm ,den Yeiianf der Stnhlimg In elnem 
gqflirhtan, d.iL abwiblenndfln Ediper bendelt. 

Bi 1ft nnichft ohne wettera etnleaohtend, dafl die Bedben- 
lolge der Jnterfereutuben, wle de la ffiplM 6 b eingebend 
behindelt warden Ift^ dne weeentllche Inderong eilibren mat, 
wenn die der ICluhfuben infolge Ton Abeorp* 

tlon etnidner Getdete dee Bpektromi gelndert ^rd. Bd eln- 
fAcbbnwhimdim EOrpem auht deb die Abaorptlan dadnnb bo^ 
meibber, dafl bd qiektrder Zeilegnng dee donh de bindnrqb- 
gOgangenen Llchtee entweder nlnwdne Tarben Tolletlndlg yer- 
nlebtet dnd, alao log. Abeoiptlanibanden anftreten, oder dafl alle 
Vaifaen aebr Oder wenJger glrfrfiinmMg geMfavtoht werddn. Im 
entenn FaDe, dam der aog. lelektlren Abwaptlimf werden 
die Eflrper eine gana beetlmate F&rbnng nlgea, die dnreb Zu- 
laaaenwlzken der nldtt abuiblerten QeUete nutande bommt; 
Im iwdten Falle fdilt dagegm elne dentUehe Fidrang, ea wlrd 
defanehr eine aUgemdne Yerdnnkdang Ton gnn Ua aehwan eln* 
treten. XTetdrlldi bl^ die Intendttt der Abboiptlon In bdden 
F&Uen weaentUoh yon der Didko der dorohlanlBoen Sefaloht ob. 

Bd dgypalbrechimden gflipem handelt ea aleb jadooh nraiwal 
Btrahhageai die owiVra dit inelnander polarldert ilnd and die 
aleb bmaTbalh der EOiper logldeh alt Taiacdiledener Geaehwlii- 
dl^^t fortpflanien. Dabd bRwn die eine edne gans 

anden Abaorptlan eilabren ala die andeie. Naoh dem Anatritt dea 
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liflhtai wird ileh dis allerdingi nioht oIuia wvitan TJntetmuhtmg 
beaeiUMT lafthhen, dft iiatariioh efaiA tbeziagenmg bolder Wir- 
knngea dntritt Wird lB. eliie Baitfuer dor BamlepfUiiie mlt 
Koogorot gtt£8ztit» eo onobefart ile.iiii gewtlhnUdim Liehte leb- 
hift rot Untemdil men iie Jedooh im gzmdlisJg poUriitertai 
IdehtOi wlefli darFbUriietorlietOrti lOMlgtjiedieMlbeTtzbiiiig 
nor, woon lie ndt ihrer lAapachte diigonil lor Pnlariaatinne- 
dnuliegt Dreht mao jedodi d£o (AJekUlacli orndA* neeh xediii 
ddernadilinki, lo bcmeikt man io dlMen beldeo l4gm eioe giofle 
VerMhledeiilielt dor Firinmg. Liegfc die Taienehae pueliel der 
PnlaTittiflnaebfmf, lo endiBbt dioM'wnhfia fiat fiiblQi; werdm 
beide Biditamgaii aber gekreoit n beobachtet man nmunehr eine 
flat donkelrote Plrimng, die nor dadnroh anMehen kann, dafi ge- 
wiae mltUare Badike daa ^oktroma, beunden daa Gittn, adum 
bd Mhy geringer Bioke der Bchldit — efem 16 Ua 80 )i — Toll- 
itindig almoibiert werdea. Diaae Bndirinong kino alio nor dn- 
dorok iDataodekonunea, daJ) fOr eine nlttten Pube eine lahr 
grofle Venohledeiihieit ^ AbMiptinn pazalM ond lenkrecht lor 
itattfiodet Wegeo Bcnoteng dieaar Bnekel- 
oong mr Bedlmmniig der Pftlariaatiffnaflbfmft TgL 8.8. 

Bin yerimUen iat bd ga&ibtan dofppdbreohcoden 

KriataUsL aohan leifc langem bokanotk ond man hrwdflhort dleae 
SlgenickaA aOgamein ala Diohroiamoa. Bekionte Balqdale 
Uflfein Pmtifn, Bpldoti Oordierit^ Tor allem aber geiriaie 
Varifltlten daa Tnrmallna. Bine paralld lor i^tiaohen Achae 
gaaohUfjEone Platte Ton Penoin Kigt aenkncfat ond paralld lor 
Paiben biinorat ond amaiigdgrtbL Bd 
l^dot trefeen iofolge aatoer optladuo iweiaQhiigQn Hator naeb 
dan did Adiawn dea IndaKdllpaolda TeiaGhladene PAzbangoa aoL 
Bta BpldoMifel, deaaen Kaatnn panOd di oae n Acham liegan, 
idgt nadi den did Bkhtnngan die Parben gdb, biun ond grfln. 
Wdlbd aolahan EOipem die Abaorptim in did anfdnander lenk- 
raehtan Blahtnngen Tonohieden aein kann, bgt man atatt der Be- 
iddmong Dlehroianoa aoah dm Hamm Trickroiamoa 
gewiUt Oder nock allgeioelner Tim Plaoekroiamoa gBq)roebsn. 
lot dam Woite Dlduoinfoa iat aber elgmtilob adum lor Gmdgo 
upgedidok^ dafi in iwd loeinander ond lor Beohaditongiriah- 
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tuQg Mokncibtfla A r**”" die Alaorptloii JevellB TBiMhiedcai leti 
El kannnt gms uf die Blehtong da SdinlUa doroh du iDadez- 
iJU pirfti m, irie ddi die Yenehledeiihelt der Abioiptlaii bemork' 
bir mtdiai wild. Bel optlidli odneehilgaii Kriitall nraJB B« 
dioe Yuiehledaiihelt gins Tenohirlndflii, wenn der Bchnltt uzik- 
reofat nr optluhen Anhia gefokrt liL Trotsdem Ist nitorildi der 
diohroltliflht nnd a genllgt dethelb die Besdebnung Dl- 
ohrolimiu ToUitlndlgi uni die Yen eh led en belt der Ab¬ 
sorption naoh swel lenkreeht laelnander itohen- 
denBlehtnngenln li^deineiiLinliotropenKOipersnkenn- 
■ririmm. El fiiii dohilb hlOT und In falgenden nnr dlen Be- 
sdohnung benuM verden. Ani dem Geugten geht tnoh uhoi 
herror^ In welbher Welae nun In dan meUten mien die TJnter- 
nudiiDig aof Dlehndmni TomnuhneD hat Vm bBobacht?* nnr 
ndfe dam Fblarliator and dieht du Ol^ekt dber dleum, dann wlrd 
In iwel Skllongaa, mnn die kdnere oder die Ungera IndeK- 
fllllpewnadiifl da Objekta puaUel der BoJarluUnnwIWTie du 
Fdlarlnton Uegt, die Yendiledenhalt der AhMiptlon In dleoem 
BlehtnngenheiTQitreten. gwwiumndim HrfAnditarag 

mltteli da B^tlegeli nleht n wnpfnhlm, itatt da Folarlaaton dcm 
Analjmtor lar FiHfong anf Dldirdimai in benntnni da du vom 
Spiegel rnflnktiftTte Iddit melit ndum telbralae polaililert lit imd 
inlolgedeaeii Yeiubledaiiheiten In der IntendtU leloht dadnrch 
heiroigerufm irerden hihmn, dafi Je naoh der da Ana- 

Ijuton Schwuknngen der Helll^celt eintreten, ofane dafi wirk- 

llch TMnhwrimnM TOlUegt 

Gins beunden ita^ken Diohralimia boltaen onter den eohten 
Krlitdlen man die Sorten da TornuUni and aofierdem der ^era- 
pathlt (MhwefdaiiTa Jodohlnln). ETieait man i.B. swel Tor- 
nalln- oder Heiapethitplatton mlt ihren Aehien, so entrteht mll- 
itfindlgo Thmkrihrit- Boide KOzper, beunden der TarmtUn, ahid 
Ja aaoh bdunntlloh frilher rlelfaoh ghnllch wle die moolachen 
Filimen venrendet vorden; and die aog. Tarmallnsange wlrd 
aoeh heate noeh oft gdtiaabht^ wonn a dcfa damm bandeltj an 
KiiitaDplatten ruch and beqnem die Ihtarfarenitaiben la da- 
■outiiaton. Fflr die Yeiwendiing am Fnlarliatimifmflrniakflp 
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koirnnun jedoch heats wedor TurmiUn’ nooh HerH>itiil(plAttai in 
BetndiL 

Die Bnchetnang efaue itukfoi Dlohrolimiii lit non iber, wle 
dll idum enrUmte Beliplel dor mlt B^ongorQft galtil>tea Zella- 
lowfaiem nlgt, kelnenregi ud die eohten ErlitiJle hewhitnht^ 
raidem men kuin fut jedem uliotropen hnllniden EOfper Dl- 
ohroiiiinu verieDien, wean nun Urn In goelgnoter Wdie fliht, Je, 

man ta.Trn Ugm, d*B flch hierdOTOh In TiiMrfmii T HUlim whi Dl- 

ofandimiia, deoen Sttdn rid giOBer lit ill dor In den meiit ger 
Tiaimton Bed^lolm dee Klnenlrdolui, heirornlen Uflt Vftibt 
nun'elne ZeUnloeefiiefderen Dloike etws 1 betrtgt, In rlohtlger 
Welle ndt dem Tlel benoteten Beageni Ohlonlnhjod, m lit die 
Veiiehledenhelt In der AbootpUan n grafl, difi die Bkier bel 
FanOditeUimg ihnr Lingirlelitang mlt dn FnlirlialJflniwhenft 
TtUUg md bd Krooinng belder Blchtangon schwui er- 

Hhelnt. Rdhet bel etner u gerlngen Dleke dor inliotnipen 
Bchleht warden ilio Im iwolten SUle lUe Faiben dee 
Bpektnuai ibeoihlert. An eoldum Fuom kum nun aneh 
odne ebenio iteike Yenefaledenheit In der MlflUlrea Abiozptlan 
beobuhten. Warden lie in geelgnetar Weln mlt gevrlsMa Me- 
Wlen ge{Iibt» Indem min Bdie dloior Uetalle In der Fuer redn- 
derti 10 ediAlt mm s. B. mlt Kaptor, Gold, BUber, Qneokfdlber 
Slrbangmi, die einen gini dbetruelundBa Weohul der Ahuip- 
tlon nlgen, wenn mm die Fzflpante dber dem Folirlutor dreht 
(i. FubUfel, Fig. 7 a. 8)i In den belden lenkreeht endninder 
itehenden Blofatiingen, die dim IndwiJUpemiinhim der Fuer 
entipieohen, enohefaien bd Enpter and Gdd die Fuben grftn 
and rot, bel Qaeokillber and BUbor die Fuben bleu and golb. 
Dnd gmi Ihnlldi Uegen die VeriilltalBe mdi bel m- 

or gml ic hm KdlloideB, Mfem lie opUich mliotrqp ilnd. Boielgea 
I. B. die doreh Binwldmng von SobUmitlfliongen mt Alominlom- 
metdl ei^titehenden Tnaerdeftaem ituken Dlehrolimai, wenn ile 
entweder dlnkt mlt geelgneten FubetafiBen gefiubt weidea, oder 
wmm Bfiiper, die In Ihien HleellulntentitleD eingeligeit dnd, 
niehtrl^oh elne Ftrbvng erfailten. He ull jodoeh hler nldit 
welter enl dloe Dhige einge^ingan warden, nihere BrOrtertmgen 
hlertber findm eloh Im drttten TolL' 
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Hlngegcn mU nooli auf dai Blner andom Ait Ton 

Tonabledfiiiar Alaoiptloii anfmeriOBin gemadit wordcn* Blihar 
wuide, warn «■ uoh nloht MuditUddleh bofamt wordaa lit, ugO' 
lunmaai, da0 die KOiper, In die die BWriatatfe edugeligortwerdon, 
dne Blgendoppelbreohnng boiltxen, d.lL dafl die 0^- 
(dwi, ui denon lie aoligebMEt ifaid, an ileh ichon (qpldseh anlvtrap 
mIol Wle die neaeraii UntemahTingen iber lehran, kann anch 
oine qrtliehe Anliotrople In Bji t em an enengt warden, deran (Ml* 
(dm an iltdi liotrop ilnd, die aber rt(ijn]l(di in iigendetnar Weiie 
anJiodlametrlMhe O e rt dt odor Anordnong bedteen nnd eo idt 
dne FanOebilentiening in waltenn Sinne leigan. Llegen I.B, 
itlbdmfbrmlge Oder pllttdmlDmilge Banitrine Tor and dnd 
dlen 10 geordnetk dafi Ihre Ungeren Dlmeniloam panHel Oder 
dooh anngheind panUd Hogan, lo wlrd da riwiiiiileyi^i^ 

hfitirnTTifam “RiMHTig ^in g Bn (^tlioh inliotiop* Sind nun die 
Tdlohen nlofat Kudeni In ligendefaier Welw gaflrivt^ lO 

kann ehanWla dne Tomdiiedflne Abioiptlon In iwd audnaadar 
Hokzaehtm Blebtangen olntre ten f and ei warden ileh dann die- 
adben Bndielnnngea beobaebten laoen wle bel dm getftibten 
Sjotemen, detan Wldiwn etne Mgmdoppwlhnwhimg lakommti 
kann etnm eolnhen Dlehrolimai wofal aaoh all BtAboben- 
oder Beklohtendlohroliaini oder Tleillolidit beoar and all- 
gemelner all Porndlobrolimni benifllniea. DleVnge,lnwle- 
wdti.B. bddmgafttbtenTanerdefaiem (S.18B)dlebddmArtcn 
dll DlchraliBiai deh dberlagem kfliumi ^ Maher nloht gmOgmd 
geklirt. Bi bedarf walteiar Untenmdisiigen, am- m imtwdiddcn, 
ob Blgendloliroliniai oder Formdlohrolimai Torilegt 
^lariier dnd aoeh die Bnohelnnngm n itellm, die 
bd man dim Balm aft die lOg. StrOmongidoppelbreehang be* 
gldtrn nnd die Ton B.Zodker^) ala Dltjndalllimai odor 
Doppelbeagnng benlehnet warden. 

yorieloken dei DlehroUinai. 

Kan kann non, ibnllch wle bd dor DoppelhnmhBnft aoeh bd 
dem PldmiliMiai Ton poiltlTen and negatlTon YoneCohen 
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q»ndien. Tiitt fOr cdne Vube dla itbkars Abwuption ein, warn 
dla liDgcre Adue dar TudfgitfHpaa leDkncht nr PolariiAtiaQi- 
etMne dat Pnlaiiaatora lieg^ w UnlGlmat man ah poattivaa 
Dichraiamns imd dan nmgakehiteii Fall da nagatlTaiL THnu ndt 
Elongorot gef&ibta ZdlaloMlaaer salgl alao podttm Dlehrolt* 
mna. Diaaea Yedialten iik andi elganUioh dla Bagal, imd for 
dla oditim TTHataiiA Jut ea h«]h BMui frflhar ala all- 
Caaetn gQltlg aagemumnea. Sa liaA ilch aber bald haraoa- 
gaatallt, daB diaaa aqg. Pabiiiafaehe Bagel kehianraga 
Imwar arfOUt liL Ja, aa glbt aogar dIgU wanjge FflUa, bel <i™n 
in dfaiadbrn ESipar dar Didiroiimu fdr vazaahledene Faiban- 
baairba daa ^ektnuiia entgagangantetaa Yomldien bealtit Bo 
hat I. B. bat einer gut gdnzigmiaii Gold&ibimg einar ZeUnloae* 
tanr dar Dinbrniamna fdr rot du podthra and fOr bilaiigrfln daa 
nagsttTe Yonatehan, imd gam Ihnlleh Hagan die YazbiUniaBa 
bat Sllbar&zbmi^ fOr gdb and Mjui. Wlbrand in diaaan FiUai 
aina gam ohanktariitiioha adakfetra Abaoiption fOr baida BMi- 
Inngan Torliagt, laigt aiah bai andaran gfa»ft £ut ^aiclunUJIga 
Boliwlchimg aller Fazban fiir dla aina Strablimg, nnd dla aaaik- 
laaht dan polaziilartB gaht fait ungaaahwtaht hlndnroh. Ftr^ 
bongan idt Plafcfaif PaHadlina imd baaondan aahr dentUoh adleha 
mlt WUmat azgaban ftlr Farban poaltifan DlehroiamiiB, 

dar ao ataik aain kann, dafi die Faaer bat PaiaDaliteHimg det 
Tdbigiariiae mlt dar Polariaatimiaabwiw £ut fazblaa, bai B^ranmig 
beldarBiditnngan abar adnrara atachafart^ innm aodi dleDiekaniir 
wanige BCkromimmetar beWIgt Sine abenao ataika Yazichiadan- 
halt dar Abaozptlan, imd mrar mlt demaeflMn Yonaldian baaltean, 
wla'a ri h an angadwrtat wnrdai ZaDnloaBtldea, dia mltCbloxdnkjod 
gaHibt warden. Waon dlaFlbbiniggatgalimgBniat»BoUegteben- 
ao wla bat dan Wiamntflriwingan ain Dicfaroiamm aehwnn-fazblfli 
▼or. lilhara BrOrtanmgan Qbor dla tfa«rfTwm hlaibar gdiflrandm 
FlUe kdnnan abanblli ant Im dilttm Toll gagaben warden. 

Znn Bohluda B(dl noeh gam kui duinf hlngswleBan warden, 
dnfi anflar dam Dlfhroiaiinia in diqqsalbraolieDdm ESrpezn, in 
denim alao die einMendan Btrahlan In mrei aeakraoht neinaadar 
geradllnig pidulilarta Sfcnhlan lazlagt wardm, anoh noah aina 
Yanahiadenhait dar Abaorption anfMen kajm In dan aog. op- 
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tlioh tktlTen EOiponi. Hler werdm die elntretendenBtnUen 
iwar obeastalli in iwel StEiUen nflegt, die iber nlcht geredllnlg, 
Mnden liiknler poUrblert elnd, und iwar mlt entgogengeiefartem 
DrdniiigHlniu Nodi Anitritt eu dem EOrper letiQn ileh dleie 
belden iliknler polulilertaa Btnlilen wieder in einei goradllnig 
poUriilertan Llchtbeiragiing wunmm, derea Po l a ri nti mnnh aie 
gegsillber der dai dntzetenden Idohtfli elne Dnhoiig erfdmn 
het. Der Betng and der Btnn dleaer Dnhnng hlngt Ton der 
die die belden ilikider polerlilertan WeHen- 
iflge der darchleafenen Bofaioht dee optiiofa ektiven 

KOipen edielten beben. Bel geOibtan E6xpem bum netOiUeh 
Minh blertwl eine veiuhledene Abeoiption dee reehti and llnki 
jmlf.ririiU'tini TJeh tna luiftr wtiin^ mid 'mmn kum dum TOn *dnMTi 

ilrknleren Dlobrolemni qireoben Im Vex^elcfa in den 
obeaeafflbrilehbflqtioohenen Bnchdnangem dee linenrenDl - 
obrolimni. 

Bli JeM llegen nooh wenlge Untemuhangen bierOber vor, 
oaf die nor TenrleHn irerden kinn, denn ee idll, wle Mlum In dor 
Wnidfug geugt wnrde, tn dlawm Bnohe ant ^ Bnohehnmgen 
and Untemuhangnaetbodm der opdadiea Abtivltlii d« b. dor 
Dnhnng der FoUrlaatlouebane dnroh Zliknlazpolarlaatlon, nloht 
ndber elngegangen werden. TmiiiariiiTi mig nooh erwibnfe werden, 
dafi naoh Untermohangan Ton H. JSooAer bel Sehkhtsi, die ale 
Mlaehnngan van SOber and elnein Edlold udlgataBt werdon 
kfinnen and in gani beitdminter Weiee dnnh liifcalar polaii- 
■lertea Ideht bertnhlt werdeni eln ildnlanr Dlohrolainni naoh- 
gewlenn werden konnte, der In ninan PaibaaTancihledeobelten 
eleh gam Ahnlloh Terbdlt wle der Unean Didirolamni Tim'mit 
BDber geftibten odor von in elner Blohtnng pollerten Bllber- 
fcblehtHi. 

flL KonoikoplMhe Beebaehtni^ 

Bel den Dariegongen liber die Untennehnngamethoden Im 
polariaierten Light iat immer ▼onungBMtrt worden, dafl diainkro- 

VbTmv 1 . K. Ovv. Ute dU »iOi«aff tpftlMhar AUfltU u 
ante dnA pokiUflitM liih^ Bv. d. Bid. Akid. d. Wla.| Math.- 

lhji.U.« 488 (in9. 
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dmp In der gowBhnllohm Weiie baintit werdn, H h. dnB man olio 
■ohaif uf duBllddeiObjekti dnitelle, win a dmh ObJdktlT 
and Okolnr entworten vtrd. An dl«iem BUdn kiiin man dam die 
IntoEterenaeitdmhiangtni beobaditaa, die den rfnMlnm Objekt- 
ponkten sageliBraii. BOr jedo Partte elner Paaer, elner kolloldan 
Hembran Oder dgL Iftfit aleh aomlt die lage der indeielUpae, die 
Hflhe dea Oangimtenohleda naw. featatellea. 

Dleae Art der Untennichiiiig wlrd melat ala die Beobaeh- 
tang im parallelen Llobte bMelnhnet^ Indem man aiudnimt, 
dma Objekt werde dabel Im weaenmohen von parallelm Btrahlen- 
bflaoheln beleoehtet Jeder Ofajektpnnkt wlrd abor Ton etnon be* 
lenehtBndfqi.Bflachri getmCCan, dem BpltM in dam boobaehtetsn 
Ponkt aelbet llegt and down Btaia mtwedar doreh die Begraniong 
dee Bplegela Oder, nijoh Rinanhaltang ligenddnea Beleaehtanga- 
apparata, doich die QHniing der wiikaamen Blende beatinunt lit 
Dm beLeachtBade Bdaohel atelU alao keln paraUelatraUigei, aon- 
dem ein eog. konyergentea Bdaebel dar. DlaBeiidnhiiTnig,Be- 
obaebtnng Im parallelBaLleht, iat deohalb beaaernTermeldflnand 
dafor der Anadroek: orthoakoplaohe Beobachtang Oder 
mlkroakoplacher Btrahlengang n wlhlen, wie diet anidi 
In dim melaten naaeren Ijehibllchem geaehleht. 

Ba gibt non noeh eine anden liethode der Beobaehtong, bel 
der nlebt ant daa Bfld dea Objekta, aandem ant du Blld der 
Llohtqaelle edngeate^ wlrd. In denaLBUd lallBen aloh eben- 
faDa die Verflndenmgea bemerkbar naohen, die daroh die optUehe 
Anlootrople dea Objekta herrorgoralen warden; denn dtewa Blld 
wlrd naUiUoh aneh dnreh Btrahldn eneogt, die du Objekt dareh- 
aetat haban. Da die Idehtqaelle im allgemeinen ala, elne anagar 
dehnto FlAohe betraehtet wardm dart, ao alnd die Anhaen Oder, 
wle man ate aneb nennt, die Haaptatrablen der yon Ibren 
etnaalnim Panktan anagaheDden and naoh der Objaktebene bln* 
lielenden Bdachel nloht antanrinandar panllel, aandem enter yar- 
anhladenen Wlnkeln gagenidnander ganeigt Pa&t man dloae 
Haapbrtnblen loaaminea, ao bllden elo allardlnga tUn konyeigentca 
Btlaehel, d^men Spllie in die Objaktebene tUlt, deuen Bula aber 
naeh der einea Belie in der Idehtgoelle eeDwt ondnaeb der andaran 
Belte in Ihrem dnrah ligandein optiiohea Bjitem eneugten Blld 
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Uogt Kin hit dlcM Art dir Beobuhtong wogea dir EmiTUgtBS 
der Hiaptitnhlm all die Beobiohtnng Im konTorgenten 
Lloht beielofaiiet. Dunlt werden aber ebcmlilli die wihxaa Ver^ 
hiltnlMe dn StnUeogugoi niflht rlehtlg gekeniiMlolniets dsn 
die Belenchtang dei Objekti blelbt Ji bel belden 
Arten der Beobiohtnng In veientllohen dleiolba 
& lit Manh Uir bener, ititt der frflher tiWlrfim Bend c h* 

nang, Tm konoikoplioker Beobiobtnng Oder Tim tele- 
akoplaehem Btriblenging n ipreehen. 

Aoi den 3lg.Sl nnd 88 lit die YeiMhledaibdt der bdden Be^ 
dbaobtaUDgiartea lelcht n enehen. Die Ton iwel Objektpnnkten 
Oi and Oi iDi In dll Objekttr ebitretanden Btnhlmriehtnagm 
hhItmiw innAohit, Miwh TiMiJi den Dnrobging dnroh du ObJektlT 
8 i In belden Blgnm dmaelhen Teriinl Um ale beqnem Tertolgen 
n kflnnen, ilnd die van Oi dnroh Kdnrine nnd die 

Ton Ob dnieh rote Idnlen gefcennieiflbneL In Fig. 81 geben lie 
dlnkt miter mob dem Qknlir nnd eneogen mob dem Dnrohtrltt 
dnreh die EoIlektlTllnie die BUder Oi' nnd Ob'i die dnroh die 
Augenllnie betreehtat nbrden kOnneni Dlee lit ior eUgeaneln be- 
kamte Btnblnging bei der gewOhnllohen oder ortho- 
ikopliohen Beobiohtnng. 

Ziglelch eikemt man aber anch ana denelben Flgnr, ide 
iwd Fimkte dar Llehtqaelle Li nnd in anderen Hbenen ah- 
geb&det warden. Die Tbn dleaen Punktor anegebenden BMilen- 
ricfatnngcn ertiatten lehon mob dem Dorehgang dnroh die Be- 
lenehtnngietorlchtoag ebe Tenchledene Kelgnng inr KUcrodciq>- 
aehae, well for lit nnd 1% eln migirinher Abetmd Ton dleeer 
Arhee angenmeman wnrde. Bdolgedenen mllaea anoh die n lit 
nnd konjnglertan BUdpnnkte Li', Lt*, I 4 * nnd Wi Xi*, 
Tonehledea welt Ton der Aehae enttnnt aeln. Fflr die wettere 
Bebuhtong lind bier nor dlejenlgen BUder der IdehtqaeUe n be- 
idokalfihtigea, die mob dem Dnnfagniig der Steiblen dnroh die 
ObJektaohlobt enMehen^i alao nndLu^nnd In beldm 

1) Da fai te l^na ffiigataHli niiililieinfc Im FiJiiliaiayeieu 
Ww ji Mflk dee All Hi— da fiilafliUni^^^iaiii ash ndai Tedisfa. 
li laNi lU jtkA Iwr nhBbMfctewl mmmmfmm, dk tiw ib- 
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Bwom mtlmn rich die Terlzidcnmgcn bemorkbar machcn, die 
dnroh die optiiche Aniiotropie dee Objekti heiTDcgendeQ wenUoi. 
Teifrigt Ban die to. dleeen Pnnkten inBHnmentrHtfehdm Stnhlea* 
riflfatmigai rOekwlrti, ao erkeimt man aofort, dafi In den einander 
konjngierten Fnnktai je dne achiruie nnd eine rote Btnhlm- 
lieUaiig naanunenatoAon, die von demaelben Fiinkt der 
LlchtqneDe uagriuou Ble rind alao Im Blnne der phTaikallaelum 
Oplik kflhdrent and kOnnen mlteinander taterferiefan, vAhrend 
die Ton den Objektponktaa Oi and 0| onter yenohledensi Kei- 
gongen gegen die mkroakopaebae anagehenden' SMilen nlcht 
koblrent alnd, de ale nlcht Ton demaelbai Punkt der Llchtqaelle 
anagriien. 

Wle man In rinfachater Wriae die BUder 1ji"V andl^.*”!*** 
in Pig. 81 im Mlkroalav' beobachtm kann, lat widd Jedem Mlkro- 
du^lker ana der iBrftiJii*irng belmnnt! niiui nf ligcndeln 
Objekt In der tMehen Wedae acharf ringeateOt and bUoikt non 
each Heiuanriunen dea.OkiUaEi mit frriem A.agB In den Tnboi, 
ao aleht nfiort daa der Llchtqpelle, daa dnroh die Be* 
Iggehtamgarin rich tong and daa Objekttr In der SMne von 

flntar nrftw ‘wlrd. & bn nll gMnwhmn «n—.minm nit Hmn linllm 

Erdae, den Jibe ale die Anatrlttapapllle dee Objektlra 
benlehnet bet Wlrd daa Oknlar vieder ein^eaetirti ao entwlift 
ea ein nenea BUd dar IdehtqneOe In der H>ene Ton du 

die Anatrlttapnpille dee ganaen Mlkroakopa dantellt 
nnJ ■dim Imge In der ICOcroakople ala Bdotacher SttHudsi^ 
aoher Erria bricaant laL Die Geiamthelt der Intarfemnnehel- 
nangen, die in BUdeni der fan P ninyi—tinnmrh’F n. 

ikxq) beobaehtet verdan kann, beiriclinet man aUgemdn ab 
Aehaenblld. 

& lat iwar thaonriaoh glalchglUtlg, ob man die dnroh daa 
Objekt herroigentenea Indernngen fai dam Bildo bel Oder 
bel ontenocfatf denn in belden BUdem mlliwsi aleh dle- 

hIm Fokte dir lioUanDi o^ifeai nd iieh Dinkpag dawk dm. Bi- 
ImrlrinienijiTit db X ldAle a hk ht all Farallalbtlaflhal tob tii- 
aeUadaiar Nal|m>g gegaa die Iflkroakopaehae fambaHiM. 
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nlben Enohdumgai tolgen. DIb Boobachtong dm Bildm bel 
ta dar AjutrlttspupUlB dm ganna Mlkimkopa, lat ana 
TotichledfiiuBi QrOndm unbeqnflm; m hat mu geringeGroBe, 
ond man mnB dflihalb, um Btaaelhaiten bmMr wkazmaa in kOnnea, 
noeh due Iinpe Bber dam Okolar (aog. ZMaacbe Lnpe) anbrtngan. 
Daa BUd bd iat dagegen grOfier, nnd m Ufit aleh, worn 

nloht atarke ObJaktiTe benntrt mrdani arhon' mlt fidem Ange 
nadi Kitleman dm Okolan got boobaebteo. Wendet mu aller- 
dkiga ObJaktlTa an, deron Bramwdto mir etwa 8 mm oder da^ 
nntar batrlgt, ao wlrd aelbait bd grofler mmarladier Apertor aneh 
dimm Blld achon la klain, nnd man mnfi dann die 'Reobaflhtnng 
mittala etnm nog. HU&mlknakopa anaflUmn. In Fig. SS lat die 
ICeSiode ■dmnMjJnh daigeataDk Dlmm HlUhmIkiodmp baataht 
ana efaum adnradiea Objekttr Bb Ton abira 40-^ mm Brann- 
irelta (der aog. Bartatdadien Li^), du an dam nnteran Bade 
dm Anaaugtnbna angebiaoht wlrd, nnd dnam gawOhnUchanOkular. 
vittiJa anaammeDgmaWan Hlkimkapa wutn donh 

Venahleban dm Anaangtobna aohari anf die Bbane ein< 

atallan. 

Dmab M afl jgw i dm TmhMifciwaiu M vtd dar OiirtTmgim 
TC4adn^ via na dat >%.BB autari m mtkm lat Dla vn dm adakfr* 
poaklaa ^ md Ob amdaheadm f a M f dab mah dmi 

OamlnBag daieh die Jbr*mM» Lliaa B| wladar ti dar Bum Oi'Ob'i 
m aaweu dm Um dn BOd dm Oldiktak Wild ae dlaw BUIa mu Blaeda 
d^amhalW, lo Bft dak d^jm^i FaiUa dm (Wm bapoa, 

dia for die hDHakafdaha Uataamtem gaalUl vmdm aoO I dma aDa BbaUm- 
llBU■qg•^ die aalUrtalh dlmm ubjmUiiu flahfaHm Ua OtjiManhWit daBA' 
■admi vaxdm m dm Bmda h dm tea 0i'0|' -y^'*** llm lat 
dnm Wmi dim la^mdi li dm lega^ dm Tdl dm Objiht- 

ihUMy dawm A^oddld ^ ni i b brnriMiy «m 

hd hoUdm BBtpan vaa gnte Wart hrt. Dob an hat m la 
aalihm fUm oil adt KBtpan m taDi li dmm dm opttuha 7ortaltm voa 
Ort n Ori veebaalk M Unm daabaB aahqa laimbafc afaaa faUHalaalHi 
Udam rtjiUTm BaUddm dk dalaiddUm ib mha bmaterta Btdlm 
dm ObJibta Blab la Btfinedm W^ flbadapr^ wmi jma A b td uid u ag daU 
mblgt Wm Ml daa ifaTW* Wfabam bd dm B a a b mUad i ohm Hlk- 
dm bd dam k lk.Bl dugmtaUm fltadtemii »d Bmm- 
nahmm dm flbaliiB mdalaa, ao mad an aha mga ambito fihada aif dm 
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BbiktariektaiVM OHbqpnolMB nr ■olUMn, dlt dnrah dM ligi i ti 

iHtalt Fvlto d(B Otj fitw ii fci ht hbdnvknpngHi iliid. 

m BB d« Yidtof 6m BtnUi^^ h mi. 88 wmk BiMtt ta dw 
OUar w «|ftt dah nAui dafl da ¥iUae« BOd te lioUqiHlli 

ti iMi SUmImm M life* MWddk BalkB IB tai AflkMi- 

Utat nfiftti* vicdB, ■!» tat flaiwieh as dlMr BtilK via b den !»• 
blaflfelUNB dn Iflansate 

IIbUUU w BOdMli dn fVM StadOBmlnf li f%.Bk BO 

oA fwdhdlWi, wOB Sr dlaw Art d« tim v hi p lw liB BagtaniihiBi dla 



Bvafahaai taliikoplaakar BtraklaagBag alBiBfBkrt wsda. In im 
Vnafadgoag d« HTlbvl ii iAa pi alt dn algwilbikB Mkni a kB p nt Jakttr kd 
■n Bill dvr btattalMnYnnhr ■ dM nf duvdl ariteBtoUakt- 
guOi dagUt wild, fantaa dhN dM ofikn Bdddd d« O^dcUn Et 
inamHk, Dm glMtaBAiif ipldt hbd guvlBaaaflB dto Bidh dnB 
Bfabtikw ObdA Amk wm (Bmm tfcarlaftag ayM dah vkdaTi ddS dla 
Hikar fitUa BMdokngb Baobuktaag tv kaB?a|MtM Ileli^ bMnar ■ ymy 
addM Wi daa dk b da WknphidM qydiM dalrdadia WwkkBhlMMI 
dad g — I— , PaaDdNtaekdL b dMi Um vodlitMbn 

lUK dM db l%.B ilakl% vlad^M wm6m db BOdar d* Uakkiodb 
dazah BdaaM MnaA db lb OkJdrbakWd da BdalblUbdMl aaba v» 






9. XaaikeplMhi Btebuklaif. 


98 


■oUtiMT MdlpDBf fv> die tQkza^BpMfaM dmekeaW kibi^i vd die du 
HTHtolkmehip neh wWtar ek PinOeMiBlal fkeeii. M A4it Umi, 
M die MMaf doppOceaktfdK llrper ei^ <Am bndace LImwi. 

bwbMtMi vaolM ktaiM, L & fldt d« Tar mftl 111 Asge (e, 8.88). 
Dee BQd der liehtiielDe vlnl den dbeU eaf iae Hetiheirt doe enemt 

BerOflkikhtlgt luii, dafi iiaoh deii Geeigteo jeder Pnnkfc dsr 

BbflnO 14*1^* idney Rtr ahlmriditnwg ODrUpiicIlti dlB QIltAr bItimti 

beftinnntaa Wlnkal gegm 'die Aehae dee KlknduQii die Objekt- 
■ohloht dnrohietrt lo eidce&iit min leichti dafi naeh Sin* 
iwhiltnng Ton PnlaHiator mid Aml/iator die den ahiiahiqn 
Ponkfien ngehOrigen OugimlflnGhlede feit g eg te llt werden 
kftnnfliL Aiu der iflheTnatlinhffi Vig. 88110t iloh der Verlanf der 
Btnihlenriflhtaiigen erinainm. Hi lei Si du ObJekUnjilem end 
die Bbene Oi —0| die ObecfUehs etner planparelMm Platte ani 
efaum doppelbnwhmdBn Objekt, du ili^ wle eta opUioh eln- 
aohilger BilitiU Teriillt» deuen Adiae parallel der Hlkniakqp- 
achee liege. Die panUel dm Blefatungm 1, in, IV dnrelL du 
ObJeU hfaidnrnhgflhiBidm BtrahlmbflidiiJ nrtlunn naob. MeJQgabe 
der Btirke der Doppolbrechmig nnd der Dleko der dTirehlanfman 
anliotropen Schist beifclauiite Gangimterialilede arimlten. fili 
warde ingenonmimi da0 fflr 1—0|fiA fi In der Biobtong I die 
PhuendlffHrgne l/^ ln der Bleht^ 11:1, In 111:8/8 mid in 
IV:8 betraga; £brw, daB die Pdariuticnubeam der IHooli 
kreoit aelsn. Bann waA bel Benhuhfaing Im welBen Idehte du 
Grtn in den Biditangm n nnd I? uegelfleolit irerdm, wUuend 
ee In dan Blefatangen I and IQ die grOBke lateneltitt betttit. Irt 
du Objekt fubloi and llegt kelne inonule Dlepenlon der Boppel- 
breohniig for, lo wardm aleo Ton der Mltte du BUdu in der 
Sbene Li*!^ naeh dem Bude n dleeelben Tartxm yih» in elnem 
Gipikril Ui mm BetlLOrdning la beobaobtmeefaL DlcaeBlnge 
find iber Ton elnem eofawariaa Kreoi dnrehuhrt, demon Aime 
puj^ nHwi der Nlebli llegeu! dmn ider 

die Aohaen der Jewoili wirkumen IndeialUpean mit dan Polarl- 
utlonielMnea u miB eint r eto n 

wle In dm Oitiioganallagen bel der ortimekoplaQlien Beobaditang 
Ct|^ S. 81). In der Blohtnng der Biaganalen werden digegan die 
Infarfarmifarbm fiiregrOJHeInteMlttttbeetttcn. Dleugiauifr- 
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indflit liob. BiJArilcIi bolxii Dnhsn dn Objflfc t tiidi c i 
nwi 800* nlflhfc; SAQh dm genufllitBii itdht Ja idlo 

HfkroikapAiihn soiikrsoht m dm TTrnlf tmtttfin dudii dis Index- 
eOlptoid dm Objdcfei, nnd allfi zidialm Blehinuigm ilnd deahilb 
giid«hw artl|’. Ajot dim WoIm mtifidit du till dm LehzblLdiam 
der JSiiiti3l4^nphi6 aUgsmeiiL bekinntB AfibimMld dnei optitoh 
ehiAchilgm Eriililli: iDmicnlrlKlui lUnge, dnrohietflit fon dnmi 
lehirinm Kiirul 

Dnidi fi ^i qp QipqpUUtchms Bert L Ordnnng in dm 

DlafoBAllafB bum mm •ofort moh dm Ohankter dar I)oppd- 
breehnof bertiounfla. Lieigt dn ahiMhrig negatlinr Klb?per» alio 
dn fthgfplatfifftfli IndscdUpaoid 'net, lo mOaaBn die Baibm in dm 
bddm Qudiutm, dnnb die die llngere IndsxaUipMiiediie dm 
Gtpqplittoiheiui Undnithgehti dnkmi dib* die Paibm Ton dor 
Kltto me werden mit onnge begtmim, dum wild gelbi wdfl, grm 
endidnm, mid dortk iro Yor dem IHnachiftm doe Gipe pllttrhenw 
du Bob I leg, nmfi aohwaix uftretm new. In dm bddm andonn 
Qnadientm mfliaen Ton der Kltte me indlgOi bUn, grfln, gelb, 
omge, Hot H new* enfrinendarfblgaL Wire dee wlrkiime Index- 
oUipaoid nkht etn ibg^dettetoi, eandem dn vugemgenei, alao 
du einai poaLttr dnechdgm KOrpeia, ao wflide ohne Htnadial- 
tong dea QipqilUtdieu die Bnehefanmg dleulbe adn vie tot- 
bin; nit Qiraplittdim aber Uegm jeixt die Additlnniftobm In 
dm bddm Qnadrontm, dnnb die die l&agen Adhae dea Glpa- 
pUttoheu htndTiTnhgBht> mid die Bnbbiktlonxfiuben In dm beldm 
enderm QqedrmteflL Id die Stteke der Doppelbnehmig odor dlo 
Diflke du Objflkta nnr goring, ao deO anoh bd abkrker Hetgnng 
der Sfaablenrlditmigm gogm die MihroakopAdiu nnr Gangmitar- 
Boblede bia an etnre 1/8 i anatimdAofniinfln, ao wlzd in dm Tier 
Qnedrantm nnr Acfbellimg bte hOohateoa sum Weifi 1 Ordnmig 
edutretm; iber andb bam mm Tiatflriiflb neoh BtnaduUten 
dnu Qlpapllttcbena Bot L Ordnmig die rnfapreohendm Addi- 
tbmi- mid SnbtralrtbBiafubm der XL nnd L Ordnmig got be- 
obachtm nnd ani floor I^go aofbrt dm Qhirakter der Doppd- 
bncbtmg futateOeiL Gonde aolohe PgUe konmim b«i der TJnter- 
•adiiing Ton Kolloldm am hgnflgiiton rat; denn u bmdelt aicb 
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doob -dflbel mdft mn flcfalehtm vrai geiingor Diuke mid lobwiclur 
DoppeOmcfanng. 

Wflon uuh oft dlew Aobiqiibildfir niohfc die BHviieit und 
EindoitlgkBlt M in lOiwiamVrwrfiton PUtten aoi eahtm 
EiteUen idgeo, w mflge doeh hler lohon inf iwol Iiloht 
hentallban Pripante UngowkMD wirdm, dJs iJi ohatikto- 
liitlnhe Bdipiele ftlr das Btodimii der AohaoDbllder in TTniiHiign 
dimen kOmieni I^Bt mn ehie Bebkht iihlUlmlger Gelatine uf 
olnsm Objekttrlgv mOgUoliit glekhmlfilg m^.Tollitlndlg ein- 
tfocfaMUf 10 erkeont Tmm bel dw Vnwf knpi<«rfii«i Unfeomubinig 
dlemr Hehloht dn AchienMId ndt orthoganelem wfawenen KitDM 
nnd Tier hellen QaadiintBn;.gani diadbe debt nun mob, wsm 
nun itatt der Gelatine nebt wimeziifiUm SJnohgiuimil TorwflDdflL. 
Bcbittet man iber dn GipepHttcibm Bot L Ordnnng efai, lo er- 
kennt man lotort, dafi bd der Gelatine ein abgi^latteta nnd belm 
Einchgiimmi eln augoiogsiiei IndoceUipaold in Betoaeht komiat. 
Dfe Gelatine nlgt alio enter diaen nnutflndea daa Yeriialtan 
elnea negatiT einacbiigm nnd daa Einobgmiimi daa dna podtir 
dnaohaigm SOipen. Wagon irdtonr Beiiplde bloifOr mni) anf 
B. 160 Torwleaen warden, wo indb eino BikUlnnig dieier fliiohet- 
mmgen in knllotden B y it e m ai Yomioht werdm aoU. 

Mifl Uv aoeh md. dm Uqndam wdi^ die lUi 

M te ortkoakoplaehaB bwdn tea Ti mir 

vem daa Oddi itKke DippaInBtaH MM. Babtdal nlhai BuiIUIh 
mm avlaaha dam opthabar Aaha lad dar IflkzaahapafliBe hn aaUr 
dtaiB Unttada avtaslm gakTraUa Mteli kaba fflQn DaaUhalt da- 
Mai daa Hid daa ddokta faUM vUMkr M Hakam 6a lUia m 80O* 
ia aQa Adamim UL km ma dia b.B. 

M TaaoUadaa XaUSdfapan^ via BpcaiiaBaadaia i. dad* baofaaeUaa.' Sla 
HUnai UaJSr aglbt dtk aotet baba Tb t rai k ton da BtaiUapua Hr 
die ortbakapiaBlw .Banbaiktaag b 1%. Oi. Da BQd dar IdaUgiaDa bal 
bi der la^dttqiBplIla da faaa Ifiknahnpa km ala linlaaWH 
■■bikn iTliTaila laiOtedlaDeppAaata^ 

dar (Ajddukkkt aid fa Uha -db b dtaa Am Imvtr* 

i tr a b m fliataalaiaiiklada aliid, date gEiBa aafl aab db A^HMlTiiqg ab. 
Kob wild aba da BM dp 0ld*ba dcA diaa UnhaWH, ba wb ita 
Hada Hr db b da lap da Haiilaiklaa dotoatada BBaolMl wldl BIb* 
dflzeb gaaha, ad a bbA bah dahaft tta da pam bboh* 

nilMg aba aihr oda va%a groda Halfl^t falirrta, db bba Dfeiha 
da Tbnha abb bIbU adbidat. 
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lit dll Ibideonlllpiold dn Objokti nkht ifai RntitiffniiJIliiiold, 
KKndini dn dnUdudgM, llegt ilio dn optdfdi nrdididger 
KOiper TOT, dim ochlU du AdiiwihUd dm ywientHnh induA 
ToniL Btdifc dll kleinite odor dll grOflteAehiB pdnlldderHlkro- 
daquihiB, to diht mm In BUd der Iilchtqiidlo xwir ebmJEiUi 
tiL Eurrm Toriiidaide Xaterforaiiifubai, iber dime Earvm dud 
Jdrt kefaie EidUi Hmdira Euma hdhenr OrdniBg^ log. Lem- 
md bdm Dnhm dn ObJektUioha Crttt dm Aadannig 
doi BQdfli *dw- ^iiogm dli bddm indirai *«><—« dm 

PAi^Tjaari imniimm ' doT Nlftoli, 10 iTirdm dll liemnldcAteai tod. 
idmun oithigaiiilm loliwinm ECnu dnrohutartk Bidin DnhUL 
djBi QSidui mdirt ikl iwv die Vona dar Lemnlikitfia nkht^ 
wdil dwr Ihn I^gii nnd du Tozhir ortiugontle Erau wild bd 
Drdumg m 4A* In nrd BjrpeiljdlitB Torlndirt Die Bntfernmg 
der tudHim BjpoibdKhdtd glbt n^elioh dn ^**8 fflr dm Wlnkd 
dir qptiidim Ariiun (tb^ S. IT). Wogm dm geumrai Munmg 
dleMi Wlnkdi nmA int die Hudbdoher dir Krlitdloptlk tbt- 
wkHn werdm. AhqIl ud die BaMebmg dir Xfenmkkatmbm 
dir Enmoi tfrirfim Gmgantondilidi kim hlir nloht wdtar dn- 
glgiagm wvdm. Bd Vvgldoliiiiig dar ModiUi dnu Botdlam- 
dUiuddi nnd dnu didididgea nUpmldi (Tgl. die Flg.11-~i 
B. 10) taum mm ^ Ideht elm rtnralkhe Vontanmig diTon 
winm dll Bonn du Aitaaenbllda In dm beldim VlOan 
▼enahledm letn moO. Dam In dsm etnm Mle Iligt» bd dm obeoi 
gauditm dll n den Etduafanlttm emfcrechte Bldi- 

tnng puilld der Kfknakopidiie, wlbrsnd bd dm xwelidiilgea 
EOrpem die nrd m dm Eceluehnlttm eenknebbrn Blihtangm 
gegmdle Hlknakapaihu gendgt dnd. 

An diBkerm QtinrmwpUlttnhan lim ddi die ebm beedulebe- 
nm todiefaimigm got bedMahtm, da die nbdtae der optiiehon. 
Ariiien lenkneht nr QbaEflAobe der ^Mdtflidim itdit. Id die 
LemiUe etwn- O|0 mm dlek, lo ezeofaelnm fanAnhimhlld ediini efaie 
gidOere AwmM Tn Bnibmordnnngm, nnd balm Drehm dm 
OfaiJekttlidui lolgt dflh die Umindening dee ortbegomlBn Erenim 
tn die boldffl Hjpeibellete lelur dmtUeh. Abor ineh en elnein 
FUttehm Toa dd geiingonr Dlike, i. B. in olnem •VlerteL- 

nudnIatimiMplMJ-iOiwn^ htm mm Mhim dm tlboiglDg du ortbo- 
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goDAlon £raasei In die beiden HjpeAdlete gat eikeniusa nnd n- 
glo^ nioh SlnBchelten elnei GlpqilCttdieDi Bot L Ordnmig ao- 
£oit feititeDfizii In welcben der Qnadnntea die Addlfilaiif- nnd 
dJe Snbtnitttmiaferfaen n nftr eten. BerdflkHlfihttgt man aoBerdmi 
noch die Btelgen nnd Rtnkim der Partw swiaohan den Eyperbel- 
aohdtdn in der Diagnnallaga, ao kann man anoh dber die Lage 
der grOJUza mid der Wrfniton Anhae dee Indes^paoldi der 
Objekteehietat Anfacfalnfl erimlfam, wle man aleh ebmifalla an dem 
iifivirfi rinM drelachalgen Indarellipaolda leidit klar machen 
. Weiten BrOrCeningmi liber die Untenuehniig der Aehaenbllder 
optiaclL swelaaliilger EAiper kflnnm hlerinntezUeOMn, da dlen 
yediiUniaae fflr die Tngm der TTfliiHiWnTihiing nnd dv Blologle 
nnr aeUen in Betneht kommm. Wenn tlberhanpt in Uerfaer ge- 
bdrenden Objekten AehaenMlder beobachtet irerden kfinnen, ao 
ganflgt ea melit ToUaOndig, featenateUmi, ob m alch nm einachalge 
Oder iwelaohaige Eiliper handelt Siehere Wnfamheiifang fiber die 
Ligo nnd daa Vedilltaila der TTnimiHpMnMhMn ilfib dann 
nnr dnreh orthoakopiaebe Beobaohfenng an SdmtttenOi die in ver- 
lobiedenen Bichtnngen geffilirt werden, nnd dnreh genanere Tcat- 
ateUnng der Braehnngwzponflnten mUtela der Immeralona* 
methode ezbiingen*). 

Bnr anf dnen wlehtlgen Pnnkt noil hler nooh knn 
htagewiaaen wardai. Die Ait daa AAnmmmnm ^ Aohaen- 
tallder, wlo lio oben gONhlldertinirde, Ilflt ao&rt e^ennen, welche 
Boile der Dfbinngiwinkel dea Objekttfi nnd dea 'Beiwn^topp- 
aitpaEBti dabel qdelL Je giOiler der Wbkd let, nnter dem die daa 
Objflkt dnrohaetieaiden Btrahleariehtangen gegaa die Aohao dee 
IfikroAopa gonelgt ilnd« mn ao grOBer mnB der eneogte Gang- 
antenehled aelnp nnd nm ao danttleher mnU anoh daa AohaenbiW 


1) Hb hit ta M BohhM Oh^iktai M iMi, vBiptai w ai liek 
ittfe m HioloOiiiriB a* dd* wte 

fliik^i la liiiL flli hi amaillkiya ilti Ufanhinw iiw TililaTkanflm 
h aa l l oi, nd bal dflwi dla ^nhawrfnhtmB, md <BEhlltadMa d« Qwaiat- 
ayitaM HMk ' *' T|i afaNB atahSB ftAwa gb« &m opttaaha YaiUtN 
dar 1 dM Aainl adbaoBdae »*at. 

. ^nLAJVv, JahA.f.vlBB0i«i,lflfi-n(l«|,aBwladBAir 

half 11 Xap. 10. 
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anohetnm. Bi lit dnhalb notwondlg, fOr die Untenaohnng ulalior 
BUdor ObjektiTB van grafler nmnarliaher Apertor n wAlUea pud 
ueh dm Qfug dor bdmehtmdm BOiohel n la gmtiltan, daD die 
Ajntrlttipiipillle dm Ofajflkttn In Ihnr ganim Audolmmig tod 
Rfaihi™ ufOUt wlrd, die dnroh dli Objektiehloht blndoroligo- 
gugm rind. Hibm ^ Objekte nor nine gerlngo Anadehnang, lo 
lit uiBerdani, ironif idum (8.01) hlngswlmon worde^ Vonoige 
in tratlm, d&fi iDe Stnhlm, din nlcht dnnh du Objekt Mibrt 
Undimhgiguigm lind, in wirkiuner Welle abgohlmdet wordm. 


10. UnlehtiBg dm folarliatloBimlknMkopii 

Wmn aodi bd der Boipraehmig der UntenadiTuigimiotliodda 
die Snrldifciingm dm n< Wt»Vn p« lohon mehrfuh 

berflokitditigt werdm mufitm, lo enohalnt ei doeh wflnarJimiwertt 
nodi inf ednlge Fnnkto von engmutnerer Bedentnng blnnnrelim. 
Bi Uflgt dabel kefauiwegi In nuerar Abdeht, enifObrHnhere Sr- 
Srtemngm Ober die idn mMhMiMhm Telle der Initrdmento jm 
gdien: MerOber bum ileh Jeder UUaoikapiker eni den KaUlqgen 
nnd Gebrenohiinweleiingen imtenlditm, die Ton bewtiutm Weik- • 
ittttm Ihrm StitlTen nnd derm Hebmipperiiim iteti belgegoben 
werdm. Anfierdem id beicaiden ml dne awimHIittij B, A. Wfl- 
0 blngewleMn, woiin ndim den lUgemeinm Gedohtqninktaa 
fSr den Aolbea Ton PnlirlaitimiimftTnihqwn indt die irdter- 
gehmdm Anfordenmgm der ErlitiUognphle lehr ■iwgwhwiH be- 
■proohm wordm dnd. 

Pflr die nlkroikopliehe TWwhiflhtnTig Im natflrUohen Idoht, lo- 
wett de eine wlmenaehiftUehe Bedeotnng hibm ull, lit iwer 
ueh die ezakte AudObning der Stattre nnd der <q»tliGbm TeUe 
Ton grOfiter Bedmtnngp iber fOr dk Untenndinngm Im poUil- 
derten Uehta kmmnfn -dooh nooh efadge udere Bedingnngm In 
Betneht, derm BrfQUnng lOr die Bruehherkdt dm laibnneata 

imurilHHrfi l(tp 


O-KAmbiv. ■■ sma F^ikellMmdbmkep mi WHiifci Br 
taimm«mU«UihalgeZmebraktlauL AU. i. Hdddb. Uni. d. Wtabj 
KSHb Hr. 0 ( 18 U|. 
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■) tmMaent, 

Fdr alle Beobaditangea, dj^ in doi Tontebenden Eapiteln be^ 
iproehea wnrdn, miiD Teriiagt wwdm, diJ9 dai Objekt wlbieud 
dfir TTntamdiinig am dlo optfanhe Aohie da Mlknmlmpi In be- 
qnamstor Weiao godrabt werdim kazm, ohne dnfi dabol die In der 
IdttB da Sebtalda atngatelHe Partie enentrlach voiingert vlrd. 
Wle Moht enlQhtliQh linft dloe Pordenmg in enter Linle 
danol bfatnii dnfi die optiieho AehM da Obertellii tlu da 
Tabus nebst Objdrtlir and Olnilsr, ndt der Djohangsachee da 
Objekttlsoha WiaiirmenfUt. Jit dloe Drehangiddise tod 'Torn- 
benin tetigelegt, so kinn a sldi nor danun handehi, eine Zenfcrler 
Torriobtong iwiseben Objektlr and Tobos aniobrlngeni die a er- 
mOglkht, belm Weohseln der OhJe hU t^y ste me iteti wle^ die go^ 
nene Knbiridena der beldsn Anhiien sa endelea. Werdaa die Ob- 
JektlTB dlrtkt an den Tubas angaehnabtr so lat a selbfti bel soig^ 
lUtilgiter Albeit kamn la' emifibeai da0 bd dem tlborgug rm 
dem einea nun andonn 6t7at6m dlea Keinaridein eriialtan bledbt 
Darch die vial gebnachtu and fdr die melitea biologlachea Unter- 
ncbangaa sehr beqaemen BeralTorwoehsler kozm dions Zlel noeh 
weniger emleht werden; dean' n der last itnmflgUnhm Zon- 
trlerang mlttels Sehranbengeirinde kommt bier noofa dleDiehongi- 
adise der BerblTendbeibe bljunii, dnndi die die Uniayerllhrigfceit 
dor ZentclBrnng welter ediObt wlrd4 Bel alien BediaditangBa .ndt 
dem Polarkatbnumlkrqakop lot dahalh die Benotmuig da Bor 
Tolren von TomherQhi sn Tormelden. Als Weohedt?QiTlflhtang fdr 
die ObJektlTe knmmen nnr gat MobHeibaie Zwlschautdeke, wie 
dieBebllttenweohsler Tcm O.Zeifi Oder die seotrierbaren 
Zangenweobsler anderer WeEksttUeni In Betraefat HlUels 
aoloher ffinrlcbtongen ist a mUgUehi nloht Uofl das Zoaammenr 
fauna dar Aebaen mebrerer Objokthe ontonlnandBri londeni anoh 
mlt 'der Prehangsaiihse da Tlsoha anf dai genaneste beiboln- 
fdhnBO. 

Fdr die nuiaten Benhaobtangon releht a deshalb ana, wenn 
der Tlodi ettte leste Aehse besltot nnd eine gat tanktioniflrende 
Zentrlerrarrichtang iwlsohen Tobos Hod ObJektlv^rstsnisn yD^ 
hsnden Ist. Dleee Aasrdstoiig 1st Idr die Untenoehong Im polarl- 
■lertan Liobt wegen ihrar Mnfadihelt am nuJaten la OmpfebleBi. 

1 * 
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Ijfnn ilnd iber Tlele BUttfe fOr blolaglKhe Untonncbiiiigoa aoch 
nit natrieibareiii DrahUHli Tenehoi, da mu doeh ancb bel Bo- 
obtehtoogea Im gcwfllmllGhen Lklit aina Verlagerung der sliige* 
itelUm Objflktputlfi ^rtimnd der Tiiohdreliimg miSgUfllut Tor^ 
wUL Irt aber etn MiBhar imtrieriiftrer Drehfciioh TD^ 
hudeo, andbeflndiet ilfili uflerdem noeh elne ZentrierTorriohfcaiig 
iwlediaL fCabu end ObjektlT, ao enlsteht die Tnge, van welchor 
Aebie nu bel der GenmteiitarlenBig augehen aolL Da s fllr 
maeehe Bedbaflhtangai» bwonden fOr die konoikopiflcho (vgL 
Eap. 0)i Ttm Wkbtigkelt iit^ dafi ancb die optlBohe Achio doe 
BelimchtniigiBppaniB nit der Diehengaaebae dee Tisehes in- 
MaunenfUlti lo eneheint oi am iweekmAfiigaten, leniobat die 
TTnliwiiima dleaer bdden Aebaoi beibeliiifilhnn end dazin die 
ZenMemngiToiTiehtimg u dm Objektivm dandt in WhilflMg in 
biingBiL Hat der Tlaoh elne feate Drehengaachie, BO iat die B^oin- 
d^iw« Titit der Aflhi dea Belenebtongiapparata »ahnn In der Werk- 
atttte gman wnfflhren, wmn nl^t am Snndenaor noob elne 
baaondere Zantrierrorriobbrng angebiacfat wild. 

Bel kfflioiktylaohea Beobaebtnngm mitteb dea HUbmikro- 
akopa konunt mm noeh dfwi optlBohe Anhae end bemnddn die* 
Jonige der Bartrendaeben Idnae hinie. Mu aleht aJaOi wie Tlele 
Ariiam leianmenfillm mflaawi, wmn wlAlieh eine T^ige Zm- 
trlenmg aller IMb erreteht werdm aolL Dabel lat noeh nloht 
elnnal danof Btotadeht gmonmm, dafi Mich die Arii—i der Bin- 
BtallToiriobtengm aowohl £lli dm Tebu wle fflr dm B^ 
lenehtangaappant end bel knnoakppilaeher Beobaehtong aeeh fOi 
daa Hfl&nikieBkop bel jader NlTeanfindereng panUel blslben 
nhiaen. ffluFftip Vmuti aber nor die aoig&ltigate AeafOhreng der 
Btatlve in der Weikitfttto Gewlhr lelatm. 

Aiie dleMFngm fiber daa der Aeham apiekm 

bd der Bfwharhbieg im gswOhnllefam Tdehte — wmlgitmi wmn 
keine gfflberm EnnafniktlonBfiBhler TOiUegm -- ner elne geringe 
BoUe, ale Tnflaam Jedoeh bel der Bmetaimg dea Polariaatjona- 
mUaedo^ berfiefcidobtlgt werden. Sne aebr ■JiirfiMiHrftft X)ar- 
atelleng fibm die mhlraiehm Aeham, derm irnin«fiT«n» hieibel 
le wihrm iit, glbt WiUfing in dam aeto erwihntm wnr- 
aBf.]iier ndr Terwieom werdm kann 
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b) TOTriihtafoi lb 4u HMehiUn ier 

Bd dfin meiitm SUtIra wlrd der Folariiator in dm Diir 
phngmmMgw dn TiwiwipJitnnflimtpgjiVi^ dngofOgt odior mlt dmi 
KondmMriTitem foet TBibundim BoLtna die JCasndmaorliiiBm 
etnqn TA riiaitaiiinaMg groflon DnnduneenTf lo iifc dmlt •Her- 
dlngB der t^bdetud Tertnmdfln, d&fl die irlilcMuno Offnimg dee 
Piiimu gegmdber dem tJTiamthiTriiwiWM- la Udn wild, mm. 
man nlcht grOflera Friamm anwendm irlU, die abor bedentend 
koitiplellger alnd* Umi hat hanflg nr Yeiidndnng mit 

dm FoUrlaataren KmdenaoivjitaBe ndt bcMditUeh kldneram 
Dnnhiieaier gewdhlt, die die Offnnng dar gewfibnilehm Folari- 
■atoran TeUatlndig aonimutam geatattm. Solehe Biniiehtniigea 
beaondeza fflr konoakopibche Beobaehtangen ▼m Yortell, 
wflhimd bd dm orthoakopiaGhm audL die flbliehm graflUnaigai 
TTfmHunfQ i'gn anareifihm. FQr die iMwfth^JfaTng dei Folarlaaton 
kt ea wlohtlg, daft dnreh got fankttanlermde BinBohnappvorrioh- 
tongm Oder dgL mtweder in dam DiiqjkhngmmMger odar an dm 
Faaaoagm der Kondmaorm fOr liahtlgB and Idebt Jamtnllier- 
ban Lags der Folariaatfnmaiiwna geaorgt trlrd« 

aa ikh damm, dn grafiea Sdrfdd mlt gndllnig polari- 
dartenL Idaht m dnidilmehtaif, ao sum aldi 

aneh in der Wdat hetfmi dafi man an Stella Ton Klkn)du)pa(piegel 
nnd Folariaator dnm aog. Glaaplattenaati anwmdat, der In 
geelgneter Weiae nnter dam ObJekttkoh angebnaht irlrd. Anoh 
bd nlcht mflonakopladim Beohachtaiigm werdm anlnhe Glaa- 
plattenaUie Often bemibrt (TgU m, Se^ 8. 108). Sie gebm bd 
gotar ATiBftihwmg anoh £flr die Baobapi^faTig ndit 

befriadlgenda Baaltate; alleidlngi iat die Yardnnhliuig da Beh- 
felda bd gekreutm Fdariaatbitaebmm mdat nkfat ao foil- 
kommen, wie bd dar Anmndimg polarUarmdm Friaman. 

Bd der TWniOiaifaiTig dar Analjatorm kommm wa mtllnh 
andare Anfordanmgm Betnebt; anoh die Stelle im Btnhlm- 
gang, VO ile)Plati kOimen, iat rtoht Tenehloden. Am ein> 
fudiwfaw iat ea, dm Analjaatftr kA du Okdlar antnaetam; dnroh 
itohtige Maddenmg der laige aetner FolariaatlimaebeQe UJBt aloh 
loLeht erndfiben, dafi er ateta viadar in dandbm Lage dem Oknlar 
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tlbeigoitfllpt wlrdi Xrt inBerdflm nooh dn TaUkrolf am oberai 
Tobunud aagobraobt, dbor dm ilch die Fimmg dfli Fzitmii 
Idcht drehfln USt, m kaon man nlcht nor die enkta B^reuxnng 
der beqaan emlfihea, londeni anch genaoe 

Hamangen der Dnhong dee Analjiaton anifQlirfia, wle elo iiB. 
bd dem ng. SAmoidichen KnmpqniiariimiTerflihren (t;^ I, 
70, 8.08) nOtig verden. 

brlngt eln eolober Anlaatianaljiator dnen ge^ 
w U t ea UTiditell mlt deli: die Anitrittipnpllle da goamten MOmh 
Uapa, die bd gewOhnllehaD Beobaobtongen mflgUiihit nahe an der 
AngenpnpUle llegen Mnilj hat bd dn meliben Oknlanni nnr dne 
geitige Bntfernung jom der obem Lime, Worn aaob all Analy- 
otonn in der Begd nor kune FrUmen Tenrendet werdsni ao 
kenunt doeh die PnpUIe da beobaofatandai Anga dber dem l^ool 
b da^*^bA hahfT n Hi y m ^ niid nijui Wnn d—haJh dll gmiO Soh- 
tBld nkht gldflhoWg Obendua. Doeh fiUA dleor tlbelstead nloht 
BO aehr Ina Gewleht, da man ja gerade bd dar TTntemidinng Im 
pdarlalertan Llidit vor allem dle'Bnehdnnngoi In der k0tta da 
ndifriiiM in berflekiifihtigaL bat Aber dldaer Dbebtand wlrd 
idflUleh dadnidi aod^ahoben, daJB man bd dleabn YerflUmn daa 
KaJkipatpilaiia nleht svlielimi dm IdnaeqiTitemen da Klkzn* 
akopa dmnafihdtea branoht mid aomJt Jedm MhAdlgenden Bln- 
Hub int dan Stiahlsogang TBrmdden 

Um daa ganae BdrMd flbeibllokm n kOnnan, hal man aneh 
■ahrfarii Temuliti daa AnaJjaatoipiinu nrlioW AnganUnae 
and Kdllekttr da Oknlan afamtfDgen; doch itnd dloe Ejoniink- 
tfamn irlader teriiaami warden, da daa Anonhalfwi da Analj- 
laton wihrend der Beobacbtnng dann ni|r dnnh Weehad da 
Oknlan m fl gHeh lit, waa reeht nnbeqnem wlrd. 

Dagegm lit line andere WwiAaifamfl' for den Analjaator echon 
■dt laoger Zalti beaonden bd mlnenlogiaehen TTntemchnngm, 
In allgemdnem Gebraiuh. Sle beniht daranf, daB man daa Prlama 
iwlaehenOkolarnndObJokttranbilDgt, man iprloht dann Ttmalnem 
Tnbnaanalyaator. Am beaten wlrd hlarbd daM Filima mOg- 
Uohat nabe tlber dem ObJektir atngatflhrt; a bnnoht dann kdne n 
groban Dnnhmaaar ra baben, da die ana der AnatrltdpnplUe da 




Objoktin berkomiiHindm Sfaihlfibfliohel, wenlgitani bel dm 
■tiftikerai STitanezii nnr ehum gertngon Qaenofanitt lubcaL Wlrd 
dfli PrlimA in einen RrfiUttm dcr lioli bequein dnnh eine 

Ofbiimg Is Tobni eln- nnd inMohiltaii l&flt, lo bletet dla natOr^ 
lick for dm raichifi Woohael dm Anaijiston groiiai YortaU. 
Durdi gedgnfltB Kanitniktbn ]&8t ei deh aaoh erndgUohm, dsa 
Prlsoa iini«rfi«3h dm Jm Bereleh dnei Winkdi Ton 

90* Oder nehr nm die Anhee da Mftrnektqw drehbar la maohm. 
Dleu Brdmng, die fOr rnannhe Beobaohtimgm enrftucbt li^ 
Vim mlttalB riita* BtUtos Ttm an Ben beirirkt nnd der Betaig der 
Drehnng abseleHa irerden. 

AHerdiDgi wlrd dniob daa ZwiaebenachiUan. einea B^alk^Mt- 
kBipen TSL immerbin betetditileher Dieka iwlaehm Oknlar nnd 
ObJokUr dor Sfaihlengang fezindart nnd aelbit bd aehr aoig- 

filtig ur 'HflgrmKiTTig wflMrfiiw dOB PllimaB (toUo 

FlanparaUfilitlti) dn ‘Bildfahler (Aetigmaticnw) elngefObit, der 
nnr dnreh Bmntanng dner B^onaktiaMlina dbar dem AnaJi^fiator 
beadtlgt werden kann; aaob die Indemng der BtnatdlnTig, die 
Bonit saoh-daoi Binadiiebea dee Pitenaa nfltig iat) U£t atoh ant 
dleae-Wdae Tirmddm*). Bi iBt Ja obne wdteni dnleuahtend, 
dafi dn ■niahar TnbiiianaJjiator grofle Vortdle bietot, ando^ta 
list Bleb aber nleht leognen, daB die TMIdgflte ataik be^Mdrtlgt 
werdm kanni wanA Jme Mler nleht gmflgmd beadtdgt Bind. 
Bd deien nnd petoograpUiohm nntezBoebnngm 

Wit dlBU Bebadigiing der Blldgate weni^ ina Gewlditi dagegm 
ifl| bd den melitm biologiaohen Beobaehbingm gzofler Wert ant 
die ToUb Anannliung der LdatangiflhJ^dt der Objekdve in 
legen, nnd a kann nnr erapfiofalm werdmi bkzfdr dm 

AntialnaalTator an bmntaen. As beaten lit ei, wmn daa Btadr 
Bownhl bU Tobnaanaiyator ala aneh sit AnfbatwnaljBator ana- 
gerflatet wlrd; Jeder vtabiene KikroakopQOT kann dann leicbt 
beorteDmi bd wdohm Bedsehtnngm er daa eine Oder daa andere 
Vorfiibim der TCHiariiKifaiTig da analjiierendm Filimaa m wtblm 
bat 


<} TgLUm&Mw, ObateAitlgutlmu ad iflaa 

HiwfMgnHi Aa. i. Vkju, IV, if, CB- (18119. 
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0 lliMliiltaf TOB aip»> wU GM—fpWttifcwu 

Die KriitillpUttohm, die ludh dm Dmrlegiuigen fan Eap. d, 
b Q. e nir Bertmnimig dm AohimTeriilUfailweB der IndmenipBon 
unerilfilieh ifaidi mOnen mtweder iwtochen dem FolAriaator vad 
dmi ObJekt Oder ndiehm dem ObJeU imd dem Analjiator efai' 
goMhittet ireidm. Ln e wte r en PaJle lit ee am efaibflhiteii, die 
FUttehan direkt liber dem miterm Klcol aurabiingen, wai bd don 
leiohl amadiartharea Folirleatorm am beetm dnrofa Anflegen der 
FUttnhm aol ebie teOeifOnnlge Pammig dee Prlnnu bewlitt 
mrdm kam. Die Lege der Indgempemiaohem In dm FUttchen 
mnB rlebtlg nuitieit Mini imd ebenao let ee notwendlgi die Dla- 
goeoilriehtiing an der Famning dee Folarlaaton lebart n kenn- 
nlclmaL In gini IhnHdier Welm lamm iloh die FUtkihan 
ndidim AnfluteulTMtor nnd Oknlar dnfflgeDi wenn Jma 
bddm Kaikleningm rlobtig getraffm wezden. Jim branoht dum 
. nnr daa FUttohm anf die Fuming der AngmlliiM dee Oknlan 
infnlegen nnd dm Aniljaator In der rlohtlgm Stdhing dbenn- 
■tOlpen. 

Da die FUttrhen In bidden Legm anBerhilb dee BtraUm- 
gugea iwliehm Objekttr nnd Oknlar blefbm, ao wlrd aneh jede 
die TUldgUte idiidl^dB Wliknng Temdedm. ATiurfHig a bliitet 
du Bln- nnd Anaohalten eine gewlMe UnbeqnemUehkelt. Bine 
ehnHrfin Elnrlehteng wle fdr den Tnlmianaly— *"** lit dprfut ib 
Tlelm Bennteem dee Fdlazlaatlaii(nnlknmkopa enrflnaebt; ale be- 
eteht ana etnem BdhUtten, In dm die Fltttahm elngelegt werdea 
and der aloh Ten der BeUe in den l?nbaa elnaddebm I&Bt Irt bop* 
rellB eb TnbnamaljHfcor Toriiandnn, ao nmfi natOrUoh der 
Sehllttm nrlaehm Hgp Friama nnd dum ObJektlT 
Befall WM aneh kefaie beamderm Behwlerfgkeltm Temiiaehti da 
die Hflhe.dea Bchlebeii nnr geiing n aeln brancht Die FlUtbbm 
itellm Ja nnr gani domm Lunellm dar nnd kOnnm lelefat In efaiB 
flache Anadrehnng dea flehlittiffiH elngelegt warden. Wemn anoh 
Ihre Dloke melft nnr Bmehtelle etnea HllUmetora beMgt, ao 
kDnnm ale aber doeh an dieaer empflndllebm Btelle dea Btrahlm- 
gangea imgflnatig anf die Guta dea BOdea elnwliicen. Zwar die 
PlanpanlleUtU der beldm FlAehm der KrlaUllamellm lat melat 
gewahit, aber doroh die Mneehlleflnng der sehr dflnnm Bpalt- 
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plittcliBn iwlMbca nraLDockgUiofaea mltteh IffiuiadithaJiitina Oder 
dnor frnHohmi Klttmun vlrd oA «faie hwHiwynwh* 7QlilQrqaQll5 
ologatflhrti Datod man Ifllcht llbanaiigaQi w m n mm 
bd der Prflf nn g nrittnla dor JMiohm Tea^datta die Bllder 'ror 
and naoh dam THnnhaitwi dei FlUtoheni Tei^elGlit. Die dabel 
elnbutondim StOnmgen in der BUdiehlrfe nuichm dch, beaonden 
bd atarken Objekttreni aft noth HantHtiJiM' bdneiibar ill brim 
Tflnidiiiltm dna Tnbuunilyiatozi, 

Wle Mhon Im Torlgen AbiclmlU geuft vnrde, kflnnm aUer- 
dlngi aolcbe Vdiler bd vlden Beobaahtangen TernadilMgt 
werdm; maJS aber anf TOlUge Anmntaang der Lelitiuigiflhlgkdt 
der ObJokUnTiteme Wort golegt warden, n lit oa beg e r, von 
der Hjfaiadialtffng dar FUttchen iTinwhalh dei Tdrai gain aim- 
aehen nnd de nor andortialb daa Okolan nnd dei Objekttn jni 
Yonrenden. lit daa StatlT Jedodi ndt dnor SchUttenTDirlchtong 
fflr die FUttcbm Tenehen, lo wild man natOriloh In aUm VlUeo, 
die nlcht die grOfite THlHiriurfa erlordem, Ton dloMr Beq[aemllch- 
kdt Gobrenoli madien, bd der Unterraehong tdnater Strnktnr- 
dgontamUobkeften aber daYon abiehen. 

Die Anawabl der n'Yarwaadeaden FlUtohen hgngt gini tod 
der Art der Beobaehtangan ib. Fflr die nulitm Untamuhongon 
rdoht di^ Fiattflhcm ana, du iwiaehai gakranatm lincola daa Bet 
L Oidming glbt, am tlber die Lag! der IndoEelllpae tn Ofajekb 
lyUrfadt an orbatei. Oft aber let m anoh enrtlnaaht, noeh anden 
FlAttchen an bennfcien, wle ana dm Dariegnngea Im Eap. 0 her- 
Yorgeht, man wlrd deb drdialh dnor BeDio gat ihgeitaftor Fl&tt- 
ohen bedlenen, wle de B.B. In der ng. JtfoAIaohen 
(y^ 8.40) Yorilegt Ba ad nodunala bemaiden berYDigdudMn, 
dafi die Kadlonng der Ahhamliige aof den Faanmgen dor FUtt^ 
ebon mdgUohat gman getrattm warden mofl. Jeder Bedbaofator 
hat dig am beaten lelbit aufflbnn, deim die anl den Mnfllehcn 
mUflhen grirmTiMtBhnaiiin idgm dnd ketnoiwegi Inuner gam 
anYOriladg. 


i) Bgtrwiaabi Uaie ni Hmndkraakif. 

Wle tmSapftd 0 daigeligt wordo, let m ftr die Beobaehtong 
Ton Achaenhildem aft netwendlg, die In der Anatrittopopllle doa 
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fVhj wIrtf y rn fatflli minimi TwtArfwnniMr ^rJiidninig Bn jm torgrOfieTB* 

Dai blenni dieneada H i lhiii l kru akop (i. -Pig. 28) letrt Mflli n- 
Bimmea ana rinnm gewdhnliohfln Oknlir odor dnem HeBokdAr 
and adhwiflhfli Objekthr ran efewi 40—50 mm BranxiWQlte. 
DtoHi Objeictlr wlfd ala Bariraiidadis odor anoh ala Amiah 
BtrirwidtK^ baiaiflIiiiaL TJii dn ■ninhai HU&miknakop 
gootlgt iBi lo. dsL gowlSmllQhQQMlkroakopai fttp bl(^ 
UntennidliinigBn joiia BwbwfduiiA Idnae In -doi am 
antana Bade dai Aamgtobni bdlnd^die Gawindo dun- 
■fthfMh m. Bi iat dabd aaoh feichi mflgitnh, in dar oberan Bram- 
i ebeoB dar Tjfnaa dni^ Ueiaa laatnlo Blenda aunbringazii dorea 

Zwedc im Eap. 8 8. 01 alhar arOrteort vordsn iit0> Dio 1^* 
ateDnng anf dii AdunnbM aifolgt daim dnfaoh dnnh Vor- 
■riilehnng dfli Aungtobu mlt der frdfla Hand. Hlerbd kann 
alao Jeda DaidibtQoIiiiiig daa JUifierm ^Dnima nntaitldbeni anah 
dla SSnfflhning cdnar beaondarai Zahn- and TriaUMdrognng wlrd 
tlbacfllladgi da aa Ja nor am daa gun* lahwadi 

TBigrOfleniden SOlfamBitaakDpa bandalt. 

Bd dsa groBen minanlnglachaa StatiTan rind filr die Ba- 
obaahtang der AjohamMldar nooh baMndare Rinrichtimgqa' go^ 
fa n ff nn ^ Xo AtiBflaita ihna rind nooh iwd wottoTa Offnongoii 
angebimabt; dnrch dk atim Itfit alah fu der Bdta bar diaBarOwid- 
aohe Idnae in einem SehUtten am Aungtaboi dnaohlebeiif ond 
dbrab die svdta konn man anoh die der Objektobene konjnglerta 
Blende beutaBii, derm Anwendimg filr knanakopiioba Beobaob- 
tangen an aehr kletaiBi Ohjaktfigflben notwendig wlrd, Paznar let 
an aolfiben StatlTea aneb noeh d.ne Zafan- snd Trlebbewegong mr 
acbarCm'Bfaiatellang deiBSUamIkraalaqia angebraebt^ wii den Anf- 
ban daa Geearnttnboa noob Terwlefcalter gaalnltat 


Die inannlgfaitilga& wffrffcm VfJmufan mm^ die fOr rain krialsaU- 
optlaebe Untanncliangai an dm groBen PdariaatloiiamikroakopBn 


^ li gri ban iansf rigna|ia, dai IdaM danoD)* Binbingaag 
la TlknAlt bant» 4s aaih M 4s fsutn VsBUf 4s ais. Af S tng 
isOliakttf»MA4HgslttiliisAiStnutsi dag^ittoi wsiaa sag. 
TgL Jl dlK as. Abkoa m 1,118 ( 190 ( 9 . 
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Im LftiifB der Letetoa Jalinehnte ikli entwlekelt habea, kOnnm 
hler nlobt eingfihmdflr bcipiodi«n wordsn. Wer aicb. di:^ nlhiv 
Intenidert, nl aof die Ton dea TUiohledaim grOflonn Werk> 
stftttsa lienn^gtigebenen BcMlirdbimgan aowlfi ftof die idm mehr- 
fifib erwlhnte Abhandlnog "W^^^rngB TwwlflnD. 

Bel der Ajuwihl due Stettfi lit tot insm niAfigebaiid, wdflbe 
Art Ton Beobuhtongeii bemden In BetmolU konunt. krl- 
itallognplilwhe Untemubimgai irlrd ei liflh iteib fonpfehlen, 
dw der graflen PaUriiatianimlknikopo ni nelmiezL, ^ iiBi.B. 
von don WerkitftUazi B. TPMal Oottingm, B. JMb Wetilar, 
W, n. H. Beibert WeteUr, 0, B§kAart Wlm geUdort werdm. 
Belbitrentlndlloh Uuacai ikh mU lolohai Initoiijiientaa vuh alls 
Stodlan Obar dai optliolie'yeiiialka 6at Knllnldfl, ITaaem n. d^ 
aufahron, Jodixdi moB nooluaala aiiadrfliokliQii botont irerdea» dnfi 
anch alia grafloi Btativa, dla in antar Llnia fflr blologlaeha TTntar- 
saobimgan. beatiiiimt Bind, alab dwrlWla gat fflr dlae Siirecka 
algnan, wann ala nnr mlt dan nflUgen Zmtriar- and BnbTonidi- 
tungen aoigartutet lind. Die baq aa ma Venraadnng Tcn Folaii- 
aotor and AnfiadmaljiEtar aowio daa Blnffllirea Yon G-lpa- and 
gHmiwaiplUAriim bietazi Ja aoeh bai dicMO Mikitskopan gar kriaa 
Sflhwleri^ultan. laaoi aiob Nabanappanta wla Eompen- 

■atoroknlarai Spaktztqxdazliator, BpaktnInkiibUa oair. dine 
walteni anbrlngn. 


Anhanfi 

Beatlnimang der BreohangBezponantan mlkroako- 
plaeker Objekte; Imraeralonamethode. 

Ml«* te !b dflB dl l■ i llld l l ^ l ^lbl■ Ik^ 

di^ilba ~ • I iiiiiMlM vie dia ae vIbm tfa Koatazai. ao- 
tea Wm VayinWadanhitt te HaoEptfa tofttai^ !■ ■ftradnplBdaa 3fld 
rtQi f B ah vfaidta* ADarfhfi vM da aoU« nataEUalMB d« AbbUm 
ja 6m ■Tliivdilwi llte an tea iteate, vwa fla bal Ba- 

IvwhtBH vtt Itet Toa dceia%« WaDalaia ai^di^ Hr dla dla (Brinbhrit 
te TTiaihiipniiiiiaanlw baaWib Da an Im aUgiitea dla Dtapaate mm 
Otdekt toA MBMhhiihiMWBia ifaht ^Weh talk aa ktaa abmi mr £b alaa 
WaDmdbga gbUma Rrtewp rm m flp a wte a te ada. Daraaa folfl abar, 
te Iml BaobtenV Im valflaa Iteia dli IbUhfajiiV te Kaatvn, vaa^tei 


MMhr avB TlrkirttnipliniiilMlii, llmliiiiil iilnH TinnlnrfiKlm hmi TVi 
bmHAIk Hr dto D4ixlt ^ lfc«ihin p Mip«iiiwit«i, wo wM dia Ab- 

aow^ fflr dk B-wfa fb dla rude MBh vteltBBldiln. ^ dk 
ate dkNB Uaettada a da lotoa ■nflr e tafliw I W bpi — nh dmpp 
■oH Uar wUfct vten di^ipaia vsda^). Je gziite dk Yerinhkdaheft 
da Ufc mar ikQ Wt dak dafltea inzda Aea benheknua aftreto, 
von OliJaicI nd Mdu analheriid i^riohe Btentiiifierpniatai lia ll i a , 
ad te tdlda daekalb eh .vll&imaa Kaanlaha delbf eteh wdohs 


mam da da SiaUatetttik velte ehefa rfa 

T— JU TUiiiU ilmim^ wOL 

FBi nleki Tknteiht i na kt a aB^b eke Bdhe laa MonthIfciadke nr 
yafflgni m baba, don BraefaopeqKBiatei oeh Irlrfna letenllat ette 
fwmt b e w alt a got it^eMifk ikd. Ifan b oe Mme i 

dko M e fted e gofibaBeh ek lliibettvage- oda ImaareloBS- 
methode. 

Dko PieiMJibi^M gdln Jedoeh 1 ■l^lh■t m IBr ap4keh kteepe 
Sdzpa> h dem da nob aDa BkbhQgo ^akh kt Behr 

Ykk ■twtein i knha OliJMk alid abn ikpiiaThratert, ite mr kfc dk Yo^ 

logo oft zoU haWnhtIte (fi^L &34). WoDk aa an a aokba Ob- 



IB gaaouiiDba Idebte wo vizda nn BBraaind awai^ aalbn 

tea friB«a: doa bel da AttDdmg aoleha OiiJaUa bAm afab te aO- 
gotea iBBer awel Blldar tbarlagara, am doa bete Bl>> 
batto h maakhdeDa naa^kkha javA mt aha ob Yoiahvlada ga- 
hzaaU aazda bflnahb alhzad du ndan aite akhtta bUba nalL 

■aa ObazlBgag ollt jadoeh, dad mam ko b JBa bU da XaoMnki^ 

gaadhaBahaa^ bH g »« J W H^ pakodatetaa Tiwht bakadhL 

Dk da AAo da m Mk iiA*t *—Amo 

da (kaiftte do Aakoboid^ n dafl bo aofiort ia»aaa kaa^ walabe 


BaafaaelM an adt daa Adazkate'alteoi wo MBt dob diuab Dnba da 
OliJAIkBlM IteU arAm, U) dk Fokztetbnaafaaa da Bkok BMbein- 
nte Bk da gzdtea ad da Udaaa ladanDkaBBobaa oaaBBalllH. 
U Jada dloo I^a km Saaa as da dazab dk 

Yaaahkdaabek da Thnnhiatainiiaala do OtjAa atalabialiii BQda n- 
atndakaaaa, ad a Iflt dab bal gnaaM ***^^*— dkaa laga dk fii^ 

, ^Mtii-—■- mmmm hIo « ■- ■ - m u • » 

mMmMmttMmOOM |U 1 QO^HD DWMB vIB IM 0 |nB& SOVDIMD SjOfmSmiw 

Dozab ikbt%a WaU da Mrdtkk^n k ri g kkte kteoB ako dk B eae ba i^ 


^ Tgi l(iaa A Airaai^ Obo Tarfiatraihkiaga n doa OzaaMa 
hzklaaOkJakkialBkiaikip, Baz^ Lalpa. Ota. d. Mlo. dS, lBi-14D (UBd). 


10. Mirinklaif Am PnlirtwrtniiftilkiMtopfc 100 

■Tpnawtw luh u fa o p i r Up« dMOM |an beitfaiat wvtdflm vie dto dor 
leotropai. 

BnlflUahtiit Bin ■aihrd—, diS ■■■ ntttah ilia gaIgMiM Ikafeo- 
alnre da Gagatevehlii gan maa kaa^ a aglbt ilek aek der 
nUiitung /ilMd(n, —ad la der onto Anvadag dir Iwi a a l n i i e- 
Bittodi haUwla Dttferae der Ikahiiginnwiailiii aeh aHor t die Dleke 
da doppebak^a BehUit M vlita alkiakiiplite OtdeUa Ift lU 
die Dl^ b da BUskrlDUieg iUt got bU da e fl ilg a Qaal^dt ivaa, 
Ua blew die Oaflunni g da Wirtaij —laieeh da TBirnniliBMeftiwIe 
iba gi&a Aav«( de da OogoteaUed Bit gadgeoda fWnbahdl la^ 
gabllt vexda bm. U iko die Dttbrai da BrahapeqMHeta aif die 
ehe oda indere Wda la ^ Bdhe ae godgad bebm^ 

a ba wa. nek iln HUe^ vb a negeddotaa Ohjiktaiw die'n va* 
akledaa BUn vi«kUhe DUe baUm, tee JbdaiH« b da Dfeke 
dunk Uamga da n«iy»iMnHdu ve Ua a a Taftdga. 

lack da Yataf da dnnk Matee Deftntkn b Oekm vb QeUi^ 
ItedH lelbbU iL dgU Mnbeflkite DappaOnelBV tan nUbta dbw 
ICbbte ebdbrt vadi^ aiBl hbrtMi atat db BOgUehUt batab^ db 
DMee a da bafaakteta BtaDe eihr gan a iMB U iiaii, a defl eU m 
den fkigiiBbrahbd da Wat Hr db Btlzhi da DappiBiretamg agliL 
Kait Bn eba dlae Dlfteen da ^** ***—g— a gudgt a bd^ 

nek da ndae nf dea tfdnka Wigi fMgabO^ a aglU ilek vbda 
rfw infaBDe a* Miifcii Qngntnkbd*' 

De fta da Vabot da Itev^ da ebaba Bmlnvapatea 
bel abba Defimtea hnlbba Xbpai lovb flba daa AhMngbhil t 
m dea Belage da Deftmafla tdika ar akr va%e qenttbflre Uita- 
Boetaiga azUeg^ veO ate nr db BSrhe da Deppdbreehiiig balib 
Mtahtbt TOda ki, a vba vbtae Weanngiw nek dhea Bhkbig etar 
vtaeht An gnta Qrtteda bBt rick nahiBe^ ddl eebke IbteibbMi 
vmkl Boeha A»^iAi«e fta da Filibn da Objride gika kfluta. li bt 
falgabft vadai diA eovehl da ifaahde Wert jaa Dttfaai ib nek br 
Yaabtae brt Taiiihiilaa XBrpai pa vaahbda mfella, eiBal vbb 
da Betaeg da Debnetta daielbe bblA DeO b da nnii^ b deia 
Ifiiehbflifa TaBe|a—Bdga dba an ea ivrt fata oda nertia beta 
uad ter fHalga oda gatedga Kaipeeab nbthat ertn-n Mbhe be- 
fardfikHWB YaeekledakeibB eifliela, tat Je >a aUtotaka DwlBfibtiega 
Dba db Uiaahn diaa haadav bel da eqg. 

htah a da Pe fhTB ia mB^ henakt jedah ktee vep voDe Eeriirti leiefllge 
b tea BBdehng m d tmf htageybea vadei^ did a npr KIkpa gli^ , 
bel deaenta eUBlUbka BWganv da Dteaete db BHfike da Dote- 
hree he eg ea tea partttaa Wdel dnek Hell b iba affitba fteigeht., 
Wb —*»» ibfaha Uiatlida da Qng da Breehnpeiqpaeitta 

etak gataUi^ bt yVOUt whebnnt 



t)b« dk IkiiDiito i dM Innlonmted* ind An nftdfrtUM 
A mduni kiiBtoii kkr wa ifadp A iH ti tw i iM mtlMB viEd«L Km nkt 
dlrtMdi lUhlauf UaiibM ilah fa dn Azbrita K.^m 0 mktrf§ 
(Dta KiJwlliiipwwftndi^ Ifafad hc d. Mk«n]o|l% ICrtatallaiEipUi n. Pitoo- 
|nvhl% f, 8>-M [Uatq; MidMiVM u dv tan TV dSnn OltH^fai tn 
MDradapp Ufaohr. t vta. Hkr. l-flB [lflEl])i wo mk dfa tahlitfo 
Ufanfar HBflArtkk wtn^m fab Wkb d« Aowadm d« MUliodo uf 
dfa BartfaniMii dn BrtofanpfaUlfatao im fmn o. 4^ Hi IwnHdwci 
THwlHHiof; Dfa Uttanafami Mttritahir imd Uifttfaher BcUHj 

DzndH UUX nod XJV^i Dfa HfanAnikiipfaBko Sfaaktnr dv MlwwnhTMb 
Jikib. t wte. BofnA^ II, IBB-OB (lOQ). 






ir.TBIL. 

D0PPELBBECHUNG8BB80HEINUNGEN 
DI8FEBS0IDEB 8Y8TEME. 

L Bomdoiydbreakimg; 

■) WttflwtfipiHnn'Miiif Q^rMaf^nffilfcrirtwBrt. 

Die Doppelbreoliang der Tonerdefaiern. 

BeUipfl “niM A i TTTiitwfaTnhiiirfi wife wlnorlgoT ftnWlTnatiT^t^g 
and Hngt danuif die Vltbadgkelt ndt TUefipeplBr wleder weg, lo 
waohaen neeh einJger Zelt fmwthnllflhe GofaUde «u dsm Bleeh 
henni, die man Jetet lOgemeln'ili'^fanadiefiMnL beBlebnat 7tlr 
die optiiehe UntentiQhnng bennden geelgaete Frlpante- edillt 
men, worn man die iPaaern dber hclflem Waaer Im 
ittHgtan ’Raimit mi* den Tr*Tit«ni friach gaehnlttsnen Alnndnlam- 
bldoha entatahen 

Bringt man aolofae Baaem nrlacben gekieiiite Hloola, k 
leachtan ale leUioft ant, wmn. die Waohitamarlohtang der Taaeiii 
diagonal n den Pnlariaatinnw^nn Uegt; die JPrflfong mlt dem 
GlpddUtflben Betl idgt, daJ) ide In beng onf die JPaaerrioh^ting 
optiadi poattir alnd. Die Inteiferenibite irt Je naeh dw Dloke 
der VaaeibOndel irelfi Ua rot L Ordnong Oder anoh nodi hfliier. 
Siiiibrt man die Paaorn, werden ole geh&rtstk oo daS ale In be< 
Uebigaa ImblbttlanaflflMigfadtan elngeaehloaaen irerden kSmum, 
ohne dad qlne Deaorimtiginig dntritt. ITntenaeht nup non die 

KaILIalht-i(lSlQ|,ai8arliaahdlalltanlitmlBr. 




112 n. TriL DqvelkrtdiiiittniMiii*^ diipsnoldar QTitama. 

jPiiern in TTaTimiUhai—m, bo lit dleDoppelbnchang BQtwodor gmni 
TUiohwimden, Oder dooh lo ochwach goworden, dnfl min ilo nur 
nooh bd genanem Zuohen orkennt Bonntrt mm digogon Winer, 

Alfcnlinl odor Hrfiw wMfcftTiliniBtq fff all 'RHiif Jiln BmuJlnm, BO blelbooi 

dll Piiem doppelbreohend, aber ei trltt nor sin mnttTa Gran all 
IntsrfsnnifBibe aiil( die Doppelbreohiuig lit demnarii bedeatcnd 
Nhwldur all in'Left. 

Die Stirke der Doppelbreohnng dor Tonerdo- 
faiern lit alio Tom Blniehlaflmedlnm abhftnglg; da 
die Tenrendsten F lfl—Ig fciUm nhawilTh nlcht mlt der Tommte 
reigienD, kfionen nnr Ihn phjilkilliohen Blgoniehiflim fdr dio 
yeriademng der Doppelbiedmng TenuLtworttloh gemiobt wezdisn* 
Die gonane Untenacfanng nlgt^ da£ die Doppolbnehnng dor 
PiKun Tom BrenhnngiaqKmBnten n der LnblbltlanBflflMlgkcit ab- 
Mng lg let. 

Zor Untemchiing eignet ilch folgeode jtflwlgkdlmBUie; 


Wiwr.n —1,88 

AlkohM . 1,86 

GljiertoiMgig mi iehe.1,40-1^ 

.' . . . . 1^9 

Baaiol. 1^60 

Yylal-lfiinnlmiinm«phthalfaiflmil«Bhft , , 1,61—1,61 
Sehwefalkohlamtpiff. 1,68 

Wnnnhmiinaphth^n. 1,66 


Wlhlt mm etne Beihe vim Vann, die In Imft aUo dionlbe 
Int erf Menafttibe nigm, also g^eloh dlik dnd, nnd Imblblert lie 
der Reflie nidi nit dlnen VlOad^etten, n Vann mm beobaditen, 
wle die Doppelbredning mlt etdgendem n der Imblbitlonafltmlg- 
kelt linkt und bel n 1,68—1,64 umgbend Knll wlrd. Die Ab- 
nahme der Doppdbredinng kann qnmtltatlY vertolgt werden, 
bidem jum wit dam Qn«.i^hdTirainp aniator- OknliT fdr jede Tmh I- 
Mtinniflflnlgkdt die DgppeDuedning kompcndort nnd den Qug> 
tmtenohled fl ml6t 'Em aiglbt iloh dann filr Vann von elner 
bntibimtBQ Dleke die In Vlg. 24 daigateUte Ahblnglgkett doe 
Gtngnntendileda yX vnm Bradmngilndex lit der Imblbltioiii- 
•wfltffgkdti 










1. Tnimflfffiitftrti'kiif 
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Du latarannte an dleaer Kam lit, dftO nach dem an- 
nlherndflii Voitdiwliidfla dor Doppelbraduuig bel n^l,&8 mit 
iteigmdfiin n dk Doppelbreohniig nioht welter iliikt mid negatir 
wlrd, ■ondam dafi ale annftlLenid ifiuiietiiBoh nm alatalgeadaa 
Alt dir Knrve im podtlTen Geblit wilder aniteigL Dlue Be- 



StlbaUdofpilbretlimBff iirToBardeliitnO. 
AbUagisUt d« GnfioitBMUadaB fl vem Bnakiii^ 
azpoBBtH to IkUUtteiifltellteH. 


obaehtajagitetiasbaii flndsi ihn Eitidrong, wenn man die Theorii 
dber du optliehe Veriialten tou lUMhkOipeni berOckilflhti^ 


Theorle dea IClaihkOrperi naih 0. Wiiwar^ 

Boitoht In elnem Hliohkfliper der dne Butendteil anapanllil 
galigirten Kniujlindeni mlt dim BndrangMxpananten ni, derm 
Durobmeuer mid Aistlndi Udn ihid Im VeriiAlliiis u den 
W^eUmUngea da Llohta, nod ftUlt der andaie Batandtell vom 
Bnohungiupanontaii !■ die “RajHiia iwiacfaim dm Zylkdem aiia, 
■0 wlrd dleior UlaoiikBrpor anlaotrop and yerhAlt 
aloh wlieln optlaoholnaohalger EOrper. DlK^ttiuho 
ArfiM lint mlt dir Bkhtang der ZyllndarBeham maammen. Die 
Wiemfietie GAeozle Uefiert fflr die bddm aaigollchnoten Bredi- 


>) TF’.lVeMM^ Ua Jwm Ittik triWfliliai Bdk II, » (UMt 
^ 0, mncr, AMiiMdlp. d. BMu. Qm. A Vie., Maa.-fbja KL 11 
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114 n. TdL DqpulkiMViUTM^diiiign di^vioU* Qfitai, 

nngMiponantaa dm anflerordmtUoheD tmd doi ordenttiohea 
B4nblei ii« die Pormeln: 





llg.B. S^rliBieraliekkOrptf. h>b«i opIiNh podttr* 


wobd vnd S die reUtifea Voliimine der bdden Miadbb&rttnd- 
taDe bedartm, eo daO 

Die BmdiinigiaKpOEe&ta enohelxien lUe in Qnednli mil die 
I^ffmefai isf Gftnid der dektzpiugiietlieliaa IMttheorle eni doi 
rw ri^ Bortandkdde for dlejimlgai dai 
IfiMhlkOipon il^gdettet i&id. Aof Grand der ^Ebeorie ilnd die 




I. • 




1 . f CT i k yf tftn riwMf. 116 

IMeloktrlxltltikoiiitiiitflii lUgeoieLDi gUrioh dm QoAdritflzi dfir 
BnchimgiszpanaLtea in leti^ 

Wenn die bcdden Empfbnchiiiigiozpoiiflzitan nnd lu ds 
MlichkOrpen b6kfl2nik ihid, irt tf c^feiiGh TdOilg baitimintk dA liflh 
■cine Indikatriz konitmleren Uflt (■. 8 . 16 ). Tflr die optiedun 
Bjgfguchafton des Mliehkflrpozi tomnim nnr die Breeh- 
nngeexponentcn der Mlechbeiteidtelle (bi nnd iia) nnd ihr gegen' 
■ettigce reletiTeB Yohunen bi nnd 5 | in Betneht Die ebiolnte 
GrOBo der Tellohen dagogen epielt koine Bolle, io- 
fein die TeUehen, mi ehigingi Tonoegosotet wnrde, Uein ilnd 
im Yeibgltnifl in den WbUenlgogon der Sknhinng. Dies let fitr 
nneere Betnehtong tub gnBor Bedentong, da irlr dadnioh weit- 
gdiend Tom DlqMziltttvgnd der dngebetteten Telldien nnib- 
htngig werden. Bel nneeren Yezmohien wlrd im aUgenudnen Oi 
der Breehnn^B^anent m^Jir odor wenlger feeten Mlseli- 
beetendtrilsu eefai^ Tyghrend n« dm TuiaUm Br^nngeeipOBBnten 
der ImMbltlonifHiMlgkrft Oder anoli efaui Gm bedeotat b edl 

BUB die Ahhang i gVid t dOT TWippuThf urfum^ B^—n« TQB Bi nnto^ 

■oeht werdm. Ane dm obigm Fcnnoln fdgt: 

._ a.d.v+^^y+(y-i+^Tn.«v 

(V+DV+^V ■ 

Darane ozglbt alcb die fnndimentale Vonnel fdr dm Gang der 
Doppelbreehnng bd .Ijidemng dee ^ 

TmMMtJowrfhlarigVnlt; 



& eel noeh anadmokllrii bemozkti daB diem ganae Betoaehtnngi- 
weiie nnr fflr larbloee EBiper gilt; eobald merkUeho Idbht- 
ibmiption etntritt, mllflta die AWidtamg miter Blsfahmng kom- 
pleier Breobongamponaiten, die die AbaorptbnikooCflilmtm 
entiuUtmi geechahen (a 8. IBSi.). 

Dlaknaaion der PormeL Wirdetn 8jito tdb faiblnam, 
leotropm B^Undem (Bi) mit dner jCaibloeon MflmigkBrt ImhlMnrt, 
derm BreebnngeeacpoBant B| nngleidi 14 lit^ eo wild der Mlaoh- 
kOiper doppelbreohendiola, dadlereehtaSeitederGleiGhnng 
dnen endlidieB Wert Mmlmmfc. WdL Bi*~-n/ Im .Quadrat er- 

8 * 


■ohflbt, 80 lit dime Ppppelbrechnng, die men ill StAbehen- 
odff Zjllnderdoppelbreehniig bmalobnet, immer potltlv, 
gieloItTifil ob Hi^ ni ilk lit wlrd die rochto Seite der 

Fbrmel gleiob Knil, die Doppolbreobuiig mafi Toncliwhidai. Da 
dflh der Noimer bd der Anderang vtm zi| nnr vHnig Inderi, to 
■taigt die Sure fttr die StArke der Doppelbreohniig too 

Hail (wo Si^Hi) bd Yerlndeniiigtm Ton noeh beiden Belton 
mnAhetnd vjnunetrlieh in. 

Anwendnng enl die DoppelbrechongiknrTe der 
Tonerdelaier: Ei nmA deh ilio elne Sum ozgoben, wie wir 
do bel der Ghmerdetuer gefoaden hiben. Bei n^-i 1,58 (Fig. 84) 
iit nffenher der 'Riwrimngaegpnngn^ der Lnbibitiaiufidal^eit 
l^deh dem der knlloM lerteilten Tonerde geworden, Mafi 

dflh der ginio Miielikflrper laotzpp Teriielten. 

Du tbeoretiidi geforderte ToUitlndigo Veziolnrindea der 
Doppelbrnehnntf in Khdimun der Ejirre trltt iwar, beunden bd 
diekeren Hdriehten, nleht dn. Da bd UntenaoIuiDgeD im nuxio- 
duomatiachen liobte Ton Tenchiedoier WoUenlAiigo ein Tdlligefi 
Yenekwinden der Dqppcdbreehnng nnterbieibt, lo iit ea anoh 
nleht wahnefadniidi, daB Dntenchlede der Llijhtdiipetdan Tun 
TOnetde nnd TTwH^ttirnirfUiMigWit hiortiel elne weaentiidie BoUo 
aplelen. IHnnit nan jedooh an, dafi die ImhiWdoMflflarigkptt 
dnnh Adiorption anf der OberfiAohe der QTonerdefaien tot- 
diehtet wlrd, ao daB ein GdStile dm an 

der Obegfllflhfl enkrtehtk'wodnroh oin TtSUigm Qlelehwerden Ton 
Hi and Oi Terdtailt wlrd, ao wflrde aloh hteniii die Beddoppol- 
breehing wdil am bmtea erkUren iaaaoa. 

Fflr diem aehr aofawaehe Bmtdiq^peB>rQohnng fan ifinlmnm der 
Snrre kann wohl kanm fflgendpppelbreehiiiig def Tonerde- 
ibrnm Tennfewortlieh genneht werdeoi, ^witi BsntgenaiifaiahiKni 
(ZMwm^)) w igcn, dai^ ale omozpli ifaid*). 

. >) F. JKma A t tzki My a CUS4). 

■) A ltodhp boa am dm aagrtiy fcgibela dm HMgwiifnftwi meh 
dmt kit voOm OahaUt IwUomn vwdm, M Um IkMoppArab^ 
ndaib M rid nok oiart lUto babaaik 1 b dmm rider etaa llimdoepri- 

brkAmi od tnWu dt dm BlkH—dMde krim XckUlbiM^ 

team nridvekm mm. Ala Briiplri ari Urn anr aa dm YaduUai dm 
lalklridi arlBMt (v^ 8. US a. 175), 
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Der nlttlere Bndiiiiigia[poii(mt dar IriitalUalertai Tonorde 
1,764 beim Konmd (A]|0|) mid 1,716 bdm Diaipor 
(AltOi'HiO), litilio TidgrABer obi dtf dfir TonAidAEuttrn; leldcar 
Udgen kdne Asgiben Hbtf dai BnehrarmOgon dot HydnuglllUs 
(Al[OHJi) Tor, dor ileher doa TTonerdBfiuem ttehea wUrda 

Ei Ueibt nooh dbiig, Didnowdian, dafi die Tonordellaaem 
UtMriiUfJi (^tlioh flhiiiehiilg iliid. Dies gellngt lol jQuenolmittBa 
darch Bdndd uleher Puern, die iwleohea gekivaitea Nloola 
donkel bkflien nnd bd konod^lioher Bobbaohbixig du Aebaea- 
kniQi (dna efaitdudgen optiiofa poridyon KBipen Bfdgon. 

Wenn such die Ideele Zjlinderdoppelbrechung, die tod 
TTimer ala Btlbchendoppolbreehnng benlclmet warde, bd 
tflUoiden Bljitemen nle n enrarhm lat^ laadern eer dne gewlve, 
doreh die Form derTelldim bedlegte, AiinJliemiig an dm ttieoio* 
tiaoh fadbarai Bpedtlfall Tortomnrti ao erachdnfc ea doeh gezodii* 
fertigt, dleaen Anadroel: aaeb fflr daa optiache Veriulten der 
KoUdde n gebraaohen. Ea gdingt iwar niofat, die Bubchen- 
doppelbrechimgakaiTe yon Knlloidan qnaniitatlv ana der 
Gldohnng in beredmen, aondem man ertiilt nnr Andmnft dber 
don qnalAftttTen YeriMt der Eiinro, 

Weltere Belaplele fflr relne Btlbehandoppal- 
breehnng. 

Die Andemng dor DoppeUmchiing in AJbhAngIgkdt Ton der 
Btnbettnngaflflwlgtdt vnrde nont too Jf. bd den 

Dlatomeonachalen ntdeekt nnd beachrleboL Br idea naeh, 
daB die flchalen bdm Hfaibettm In Kanadabalaam (n dtwa 1,64) 
optiach laotnp warden, wAhrend ab in Loft deaUkh doppd- 
breohoid ilnd. Dieaea meilnillrdlgo YeihaUen kmmte abor out 
Tid outer lichtlg gedentet werden*)* Da die Diatamoenachalen 
aehr dfton dnd, ao dafi fanmor nor oin achwaohaa Gran I anfbrltt, 
aelbet bd ImblbitUm mlt lUaigkaUen, deren Oa atait yon IM 
abwdeht, iat ea aefawer, hler die BUbobcndeppdbrediiui^lnLryo 
gnantitady geaan anfsiqi^en. 

g JCAMteb YfliL d. mUW. Y«r pmA. Butakad* a WwtiUn 

88^ Bean 1806. 

^ fi; iiikrifM, xdL 10,1 cmo). 



IIO JUUXSU. 


IlllfllWIllI E^nOKB. 


Bener gdlngt dlei bd Eleielikeletten, die aoi ?er- 
Wiidtun PflamiiitBUen (i. B. Gentangnimaii) darch Behand- 
lung mlt kennetrlerter SdtwrfdBlnrB and Ohramilim gemnnen 
WBidai Ubmen. Bd Imhlblfclan mlt Wiser (iit—1»88) Oder Eif 
ttnaqneekillbeijodid (Oi—1|78) kOnncn Berta bli Weifl I anf- 
treteoi s defi der Ahfell to DojipelbieoIiQiig bd Yerlndeninf 

der Tm’MWtitmgflflM^gVrft «iU limn iJU ptiarfinn 

B S HM/m o nt (i^ B. 68) g omo se a warden kenn. Dia v<Ti<Tnn» der 
PoBpdbreflhnngikTi rre Uqgt wleder bd 1»54 wle bd den Die- 
tOmemachilaaO. 

Bontgendiagnimne lism nkht entaehdden, ob die Eleiel- 
tfnn in den Diefaiwifwrhalm TflUig emorpb lit"); to Braoh- 
imgKipozieiit 1,64 diner „iiiorpta“ Stodalnre Uegtbetztobtltch 
bdier lb der wm TVosato/") gefnndene (1,468), dagogsi etine 
tiefer i]i to mltflere Bitaangigipanegt dee Qoanai (1,649). 

Die TmMHtffmnwwtiiftHw gfj)| ajift niobt nnr Qbtf dai Anftreton 
Ton ittbobenfOnnigai TeUehcn Im HiiohkOrper, londem mdi n- 
gdUir liber derm BredmsgmnnOgen Anekmift (TgL B. 107 bit 

a 110). 

k) PnttutaieffrfbmUMig (toriaUmievfelbnikai). 

Sind die diipetim TeUehen, die winder optieoh b n t jwp lein 
aoUm, nleht linear in Bonn wm Sttbohen, wndem de 

BlSttohen, die eat Irganddne Weiie periUel gerlobtet dnd, en^ 
wieketti lo mMeht ebentilli eln opfciHh aniiotroper UQicbkfliper, 
weiLQ dll Dbpenlaninilttd ■rfmiin (a^ 

won deqi to diipenm ObUdim (n^) ibweiehti 

Die Wtoesehe Tbeotie Uetert tllr dnm MimJ gamhiebtetcai 
kjQiehkOrpef, desm irlrfw rfnii im YeibUtnii n 

denWiDmlBngen dei Ltehtai, folgendeBedehnngen! Dor Bebicbt* 
kSzper werbllt deh mkrecbt nr Sohiebtnng iiobt^, in lUen 
indenn Bichtqngen mintrop, £r wild "Jy* den t^ftindor* 

adiflhkSrpenL in dnon qptiidi dnidiiigen MlioUflrper, dosen 
HanpflindinngiaxpaneatBn k lenten: 

7 A Tikzk t vip. Hot H 1S6 (Uafl). 

^ l.tIrkfcl|^ja8(UBQi 

^ A Xtaidwf, Dte.7wiirlS01. 
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Dtmu ergibt iloli 



Die Bohlehtendoppelbreelmiig let alio iteti ne- 
gatlT, wle 111 ancli nrtlert werdm mag, and wild bel iii«>]i| 
g iridi NolL lilt itdgoDdeai Hi alnkt ent die DoppeDmohoiig, 
wlrd bd. dnem hintininitnn OrWert Noll wwd dann wlfider nogatir. 



fltblthteiBliehkOritR a^<a^ q^Mli BOgitlT. 

Idegt kefaie ideals flehichtBog tot, aondani niir dne Panllelord- 
mig flinhmhtft entirlckBlter Fllttduni, so Ylrd die Anderong 
der Doppdbnahaiig aleh qoaUtsthr gldob Tsdialten (PlAtt- 
ehsndoppsLbreohnngakvTs Pig. AT). 

Leldor feUt bldier nosh sin tjplacliei Bdapld dnea koUoldm 
Bjateaa mHidnsr Fllttehsadoppslbredi^ dagsgea warden Ton 
PriftU^) BchldiftflrperTon 1&,0—48;6^ dlokea BUbeijodld- and 
KnpferJoddriameDsn hsrgeatallti om die Tflaaennhim Fonnefai a- 
perimoiteU m prflfen. Dsr BohlohikOrper words donh abweofa- 
nfaids Kdhodanszamibniig too Bflber and Kopte andnaohMg' 


^ J,JMMtA3m.Vkn»iJKVmOBaSi, 




180 XkffeOmhngMiiahilBWwa dl^anoUic fliystaiw. 

llchsm Jodlerai ertiAlten; er wbTi wlo a ^Hifiorlo verlangt^ 

optilich lugfttlT dnaohalg. Bd bj — bi — ^ war dlo Dqipel- 

brediong, wla naoh der Tonnel n erwarton war, am grOfiten, imd 
dlo boobaofatoton Werto Ton nnd m warm mlt den anudmetco 
In gator tberoinidniinnig; bel ^dchen relatirm Yolamina ym 
BUboijodld (Hi—^16) and Eupfeijoddr (iii —1,D7) war dlo 
Doppolbneliang fdr golboi LIcht otwa 0,010, olio tod dor QrOAen* 
or^nog der Doppolbreohang deo Qaoneo. 



ng:B 7 . PlilttkiBdifptlbrMhiBgikiTTa AUtaglgkdl 
iar PifpiibmhBBg b^’-b, tm. nfiHkBigBnpniif B| iir 
T^bftWnBdartikdt. 

li^oaordlngi lit aneh In dm Sohmetterllngiiohappon 
eino Doppelbmehang, die vom BreehazigHliida dor Imblbltloiio- 
flfladgkelt thbingig lit, mtdeekt wordm^); lie lit Tiollelobt anf 
pUttehonftrmlge Tellahm xortokiafabraL Boeandiui wlobtlg 
WIT, daB ndtteli der AnriflirJuingiriohtnng dlwer Dappolbnehmig 
die Nelgang der nfloktlermdm Bbmm (anf die du Anftnton der 
SdilllerfartMn inillckgefBhrt wlrd) gegm die ^nppmdberjEl&die 
bertlmmt werdm kennte. 


*) r, S^ki B^ K 


^ 1 . 1 lleivlL a Ok, d. ««• 1 , gm (lOBd). 



e) imittlwi lor IwlfpittmtiM* MUrt ni aifattrt Wtxm^ 

lOVptlkFMkDf. 

Ledi^oh darch did Form and Anordnnng anliodlA- 
metrlacher, optibob liotroper MlMbbatendtelle, dnran Darch- 
meMor and AbitlndA klota ilnd Im yerhUali nr Wollenlinge 
dn lilflhtflB, kun Doppolbroobang entriehmi. 

TFiofur fahrte diher in dnr tUgomelnaa MUbhCormaL Miner 
nieorie elnon KoefOileitten n eln, der die gegenneltige Lage der 
Idiiflhbertuidtelle chnnktarlilerL Bd laotroper Anordnnng der 
MiuhbeduidteUe hot n die Bedratong etnoe Formkoelflil- 
enten. Die aflgQmeine Mlidrfinrmel lantrt; 



wo ii and ^ die Dlekktridtttekanatuten dor belden Miiohber 
atndtelle, dlejonlge da resoltlenDidm IfiaohkOipeii, 6i dot 
reletlTe Volnnien da efaun m«rfitt aUiiiTtnllri nnd n don Form- 
koefiElilanten bedeaton. Sind die Tellohen Engeln, n wlrd bel 
Iflotnqmr YertoUnng n-"8>i; ilnd die TeUehen dagogon anlaodle' 
metriaeh, ao ftndert ilob n der Blohtong and wlrd belm Zf- 
ifadBrni<iMJivar p»r in dsT Blohtozig doT optlnhen Aohae^ooi 
ankreoht dua-*ai; SohlfihteniiilaehkOiper dagogen in der. 
Blohtong der optiaehen'AohaBa^O and Mnkreoht dan** ox 

In Aniuhniinfl u die Bonichnnng Formkoelflilenti der 
riflh Je wiA Form pwd Anordnnng der TVJIflbgn gndert, wordsi 
^linder^ and Bohlehtendpppdbredhang aowle deren ‘oUgeraelnere 
FlUo der Bttbohen- and FUttohaidoppeflwwliang, knn oUe 
Doppolbrechangionalietnangani die ant Form and Anordnnng der 
ToUchen laiddantohien ilnd, ala Formdoppelbreohnng la- 
aammengedafitO* 

harden die dl^oraen ToUehen ant Irgendelne Welae ge^ 
liobtetk n ^ allgemelnea in der Oricntleningarldi tang in- 
tolgo to ragelloaen Anordnnng aenkreobt in dloer Blohtong Jao' 
trapie hetraoheni ]b atellt aloh In dlaer Blehtnng elne optiaehe 


5 AJV^, ton. Bdh. Ml flvr (in^ 





ArfiBA Ib Shmft dar ErktaDoptik dn. Irt die ijundnoiif 
ebe Uneare, lo wlrd dis DoppaEbnohung nach dan AnatOh* 
nmgca bd der SridAnmg der BtUwhendoppdbnaliiiJig poaUlT. 
Han kOnnBa abar aiuli Plittnhm linaar aageordnet 'wardon and 
podttvB Doppalbraabmig -ranuiadiaDu Umgakabrt kOnnan Bfeib- 
efam ragaUoa ta Sahihhtm gelagait ntn, ao dafl dar KiiohkOxper 
negattr doppelbnchand -vlid. Hi wild dihar iwoekndJUg hIb, 
in awdftJhaffwi Fdlaa IlBber von poaitiTar and negatirer 


1 ^ 0 . 

DdFBtta^ b)K 


iw PtttalM Bttote. 

Porndoppelbraohnng ala fan Btibobsn- nud PUUahan- 
doppafirahimg ka apnehaEu 

lauUnpa TaUahan aoah lo angaordnet waidan, daB 

optiaoh iwalaobaiga JfiachkDzpar sitafiabiBB* Da indaaaas Bd- 
Qdala iQr PbimdBppelbndiiing ntt drd HaDptitzachan^azpo- 
noitaii, an Bar bd in iwd Blofatangan dafondarton Giiaezn 
Galan (Galatinoi a>- B> 184}, nooh n ifl ht bokaimt gawDfdoa dnd , iqQ 
anf aolriia Amirtf«migTnJigHrfiWitwi nifliit afaigagaoDgm wa^dauj 
7llr anaare Batnabtnngan iat dla lfa>7Pdfmpi^h gB di"^ g atota 
aptlaeb etaadiallg tmd ilua optiaohe *Mlt mit dar Orlan- 
tiamngirlditkiiig naunmaiL ' 
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& ngendoppdlrreAiuig nd fkr Eniuiiiiieiwlrkaii adi iar 
Voonidofffllbreehaji^ 

■) Kgaidtpfdlndinf^ 

Die Doppelbreehnna der Ohltlnflbrlllen 
(Hnmmerptiiier). 

Untemicht mia die eaftalkto Tnnmlege dee Hnnuneipeiiien^) 
in Wueer, lo enwhiJnm dlo Otihtnflbrlllen, ani denen die Mnoi 
Bohlohtea dei Piuen igeemwingegelat ilnd, (q^rtieoh padtlT etn- 



DappalbrsehiigdiiHiMBerpemiui. AWilegliw 
kitt dii OuintaHldada fi vm .Umbingdiiir dv XbU> 
hWwiiWbrilM ■» ■ ■ Ma m lidtt (l»dW 

.grtiM Uikt Cl-iMBA 4 buA Jttriiv). 

« 

eobilgi SehlofateDi in danm die VfiuUlBD. ■enknaht geertmffctifin 
werdan, enohetnen ainiBbeinid iiotrop. Pflbrt men die EWmitte 
dnrdi Allmhftl (ii"-l,80) nnd Zjdd (n-*l|40) In Kenidiiheliiin 
(n-*!^ dber, no itnkt die Dcppe n i r iw hi i n g.hantfamleriich nnd 
wlrd fa TfenidebeJimn fait ITnlL Btelgezt men eber den Breeh- 
miflrindm doT TmhiWtifinrfhiMiflirrit noeh wolter (dnnh Qemlsdie 
yon TTiilfainpehlwnbeijedld nnd Wmht n**l»A8—l|71)i no 
ibdgt die Doppetbreohipig nicdti fai ponltima Geblet nn wle bd 
den QMnerdcfapeni, londem lie ivlrd negetly. Bd e^ 

rdeht de fiinn mfataulm.Vert, ntnlgt dnm wledar, goto m 
nenmi dnnh die Niill*Ielge (nMl^dO) nnd vlrd wleto podtir 

^ JL joy^ .wiib B UL 1, Bi, 00 (uoo. 




Die Doppelbr^niig wlrd hler ilio iwdmil doreh die Inibi* 

'Bfl ^BT ^TonflrdflljBflGr IuUmsi wli 
goMhen, daii die Fonndoppelbffiohimg ent im Minimum derKam 
umlherad Tencbwindet Nun TerUoft abor hler die Knrre Im 
prtniip gani wle ea die PonndoppelbrQohiuig wlangt, nlmllcA 
umihemd iTsmetrlaoh nr Ordinaie, bel der dn Minimum dor 
Doppelbreohnng erredeht wlrd. Be mnfl liio helm Hommorpannr 
die Ponndq)peIbfBQlnmg bel n-«l|61 Tenehwnndm eeia. Die 
negattre Beatdoppolbreehnng kinn nleht anf die Form and 
Anordnimg dor OhltinteUohai nrdekgefllhrt wordcn, aonden ala 
iniiB dm TaUeben aeilfaat nkonunen. Slo mllaaen wio KrlataJla nn 
Bieh ana aniaotnp aehi. Bfintgcnnmefiriach l&fit alch nadnrelaen, 
dafl krlatalltne BeatandteUe im Ghltln Yoihandon Bind; dioM Erl- 
Btalllte alnd wohl fflr die Bentdi^pelbroehnng yonntwortUoh ai 
maohen. Die Doppelbreehong, die nleht anf die Form der 
ehm, aondem a;^ Dm kristBlllne Oder krlataUilpillehe Btrnktar 
nrdoknfflhren iit, adl gmdfi dam aehon frnhor Gaaigtim (S. fifi) 
ala Bigendoppelbrechang Ton dor Foimdoppelbreebung 
nntenchiedm warden. 

Dleae negatfra Baaidoppelbreehang wlrd bd atoigandem Hg 
der TaiWhitjonafiflarighnlt iwaimal gletoh der poaUlTaa Form- 
doppelbraehangi ao dal) die Karra der gameaaanm Geaamt- 
doppelbreohang iwoimai die Ahaaiaenaflliae adineidet. 

Ea ilt natfiriidl anmfll^eh, dafl day TmMWrinnafHlaM ig. 
kfiit ganu gleioh dm Brachutagaeapanentan der diapenm Toi]< 
ohen wirt, aobald dleaa eine Sigendtq^peDifadiang, d h. naeli 
Biehtnngon Taracht^dme BreehOngK^Kmmten^ baattam. Non hat 
abar MSkrimg (L c.) dn/eh Baelmnng ganlg^ daB der Yeriaaf der 
PormdoppcJhmrJnnigikarvm dnroh doppalbiaeheade Tdlohan nor 
TaTtefawlndmd wanig gaindert wird, and dafl daa Sitrem am dar 
Korrm dort llegt, wo ng gletoh dem mltilexen Braohongiazpo- 
nenten der eingebattaten Teilohen wird* 

Im GageniatB an den beldm Danptbnqhtmguzponenten n^ 
and n^ der Formdoppefbrechiiiig fflr dia Biadhongiezpo- 
nentan Ton 0?Bileh8n mit Blgendoppelbreehang (optlioh 
elnaebalge Tailehfin Toraaagaaetit) die in der MSnem- 


a. ■fodofftlkiwkiig Bid Ikr Suimfanrfakii mr. U35 


loglfi gebniichUchai Baniolii»iii|geii n, fllr den iaAerordfinttldien, 
iW for den ordentiiishezi Btrahl Tenrondet werden. Ei ift dixm die 
Blgendopj>elbreohiing— 


Ha Hm 

daa Mlnhmiin der DoppelbracbiizigBkarTe bel ^ , nnd 

die AbBlnenuhie wlrd doit geMbnltteOi wd die Poradoppel< 
breehniig l>t 

Die Geiamtdoppelbreohnng, die bei Tviiertem iw inr 
AnfiteUniig der DoppdbreobnngBkQrrea gemenen wlrd, let eleo 
der Snmme em !?Dm< nnd Sigendoppelbreehoiig (Ygl. 
& 188). 


Weltere Beliplele 18r dai Zaiammenwirken Ton 
Form- nnd Elgendoppelbreohnng. 

Die Frlimen tou Jnngem Zahneehmeli Teilialtm etch Ihn- 
Uch wle die FibriUen dee HnnunexpansenO* ^ Btelgendeie 
Braohimgeezponenton der TTnWMtimirflfl—igfcrit geht die DoppeL- 
breohnng dorch Null, eirelcht Im negailven Qebtet bel n—1,81 
Ihr vtntimiin ^ itelgt uleder en, goht ■»"**"**^* dnnh die 
AhgriMmarfMA nnd wlrd wledor poiltir. Beim Dnnhging dorch 
die ITnUege Men Mimnaia IntBcferenelaiben anf, denn Entr 
etehnng an dee Belepielei des HnnueeixMuen noeh «eii^^ 
erllatort warden eoU enoh die AnBatneadafaDfarongm nber 
die Dleperalon dor Doppelbreohnng imX Tell 8.46 ble 
86 and dlo FeibGntafd). TJja. dae Anfbtdgm der Doppelbreehiingi- 
knrre-reeht wait in Torfolgen, benntaite W.J, Se km l dt elne Bathe 
hoebbrachonder FUlarigkeltai, die bel doi Ueher nntenaehton Ob- 
jflkten nlflbt nr Anwendnng kommen kannten: geaohmolsener 
Bchwetel ni«l,8—^1,9, geaefamoUener SobWeiBal mlt Zoiabi too 
Selenni^^O. 

An«h bd Fflanienfaaern dbeiliigen aloh Form- and 
Blgendc^dbieehang; doeh let die Formdoppelbncbniig aehr 
aefawer nachnweleea, da dleae ron der itarken fflgendoppel- 
braohong der ZeUnloae dberdockt wlrd, to dafi Apdenmgoi der 

^ 1f.j;Maitf4 OlMiplMr. 1 mtowiaa Abb d. ZUftaiMlB. Ofa 

1 HiId-il HiUkaadtJehci. 108 B. ' 


188 ILML 'PimftraitiigiwnwTifitnTny, dl^gialdg gjitt. 

Litorfttraai&ute kuuE beobftoh^r ihid, und da dlo ]uKi> 
bnehendm Fttliilgkelten Gntwedier nlobi iwitchen dlo OTeOsbai 
dflr Piaer efaidringoa (MonolwmMiAtiuiltn) Oder die Fmw ran 
QueUsa hrtngn (KaUnmqneokillbezjodld)^ Twimariihi kooitB 
(lo.) wiiyrfMihiUrfi maflhen, dafi in tanchladaDcn 
pflunnoTfiiftwi efaia SttbebeiLdoppGibnohniig neben dnv itufcen 
podtira BlgcmdiippdbrBahiiiig Tortanden isk Dai Mtniimim ^ 
DoppelbraolnuigikaxTe, du ein Hafl Itir die poiitiTe Blgsndoppel- 
bze^nngiu—ii« der ZeUnloie gOit, llogt abor im Gegcauati nm 
flhithi hoch Uber der AbalnGoacbie; die Doppolbnchiuig ir^w 
fpl^lflh nie NeH werden (v|^ Fig. Sim). 

10 JMifanlaa te PtypiTlurtiii' Mb lawimrlrtw to Itm- 
ni Ififfanwinliing*). 

Biiher habozi wir mit Aomilune Tcn Fig. 88 itebi die Doppol- 
bnwhTingitaimn 'urtlgeadflhnet, ohne la berflotnjflbtiggat dafi dli 
TlradiiniflMgpmmntm toU dw WeUeiUlDgB dH Liflhtai ■lAtoglg 
iliidi Ail Ah a riae iit immer (nOo (BnchiuigaazpQnsit fllr 
lfatzliuiUeht>aiigcn(ni]zunwordfln. Vtlr^ man at ahhingig Toni 
aaftngeii, ao eibldta nan etna Schar von Karvm, dorai 
bn OegcBiabi n Fig.80a aklit naamnaDJClaleD. Har bd dor hior 
geirlhltfln Art der Dantdlniig taum ana dem Anadnanderfdkn 
der Ktnina anf DiapezdonaTeiaolilodaihdten Toa TmMWtiflM. 
lUladgkdt and eiagebetfeetem EDrper genhloaoa irorden. Dabd 
hoB frdUch die theoretladhe (praUMh kiiOm realiaUibare) Yoi- 
anmtemg gaadit werto, dafl die Di^ezdon der-boidmFlflMg* 
fcdten, dnnh dem IfUclniiig die Variation Ton (Da)o ozdoltvird, 
aaalbeiad gteJdien Veriaof leigt 

Da ilehfQr dieTezicbiedBnjBn WeUeDilngQn dee Spektran die 
Bnohangaeiponanten dndern, mnB ea anch fOr jode WellenUage 
efauetviaaiiderBFQiaidtqipelbreohizDgilnirTegoben (i.FDnnefaiaTil 
fi. 115| 118). Hdwn die TmhfW tfrmaflfl—Iglntf tm nwil dOT efalge' 
bettwtebflariibfifairtidtifl-^ainheD^^ wird diogameSdiar 
der PqppelbranhTingdnirm bn aeiben Finikto ihr Vinirnmn e^ 
zddum, da dioDiffemi alleFarbea gleieliieltig 

0 f; xdi la ur (18U), 1^ 
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Nun wlrd. WUirend die GrOfie iii—14 bei gtetcher Dlqwnkm 
der Mdm Mleebbertgidfarfln *rteti dleedbe hletbi^ Indert iIqIl 
(S s*—OiP)*» dUe nukOgobeadfi Gr&fle der Tonndop^Mlbracluiiigi- 
jEormotoi lo defi nit Btelgeodeni Oi und Z4 du Qudnt der T Wftu 
mu der Qnedrito enwlchiL Dii helBt fflr kmie WellenUngeo, 
die Bttrker gebroohsa warden, entateht eine etwBf BteUere Enrre; 
In F]g .80 A 1 ft die Art dee VeEiaidB fflr rotee, grOnei und Ueuee 
lileht In dbeerbiebener Welee dazgeBtellt (elgentilflli die 
Kurmi flit iQBBniiiian)t In der Gegend dee WnfiBTiiM rinH die 
Untenohlede bo garlng, defi lie nldit wehrganommen warden 
kflnnen, Bdlenge fceine BlgendoppelbrQolnnig Turliegt^). 

Selbet weon die Biipenian der beldim E^panenten tot* 
BfJilodcn lit und die tfipfai*- der Euiren nlofat ^wpiir lufimnun.- 
fa ll en (Tig. BOB), find die LkhtintendtSten, wo die rin«rinm 
TsrtNn inagolOBAt warden, bo gazing, diJB lie kiiiin wiluge- 
Tiommen warden kflnnen. Sotald aber gfa* mUillelie Bigen- 
doppelbreoliiing fon umgeUlirten Yoiieiolien dun konunt, wild 
die TomdoppelbrQchong n Hull kn m pqni l art, wo die Kurron 
Bdion gjmnBflh divoiglerai und itall Tarlenfan (Tig. 80 0). Bdm 
Unnliging der DoppelbiaahungikiirTa for Bot dnroh die Ab- 
TdmmfihBft wlrd bed e dii robs Lleht bub don Speikbiun wogge* 
nomnien, ee muB unihhiiigtg Toa Gugimtenehled dei ratreten- 
dm IdobteB eln Uiogrflner euftreieu. Da nun eln Veil dee 
^Mktnnni TtSllig fahiti kflnnen bel der Jjitarfareni gewlue Inde- 
rungen In der Brihmtolga der Tuben iiittntan; ei enlitabaii 
iziomile Intecfazanifarbai (p. 8. 68). Bel h wlrd Grfln inige- 
iQiehtk ei entiteht eln purpuzner Tra, bd e Tnebwlndet Blen 
nnd ]^t fait gleiflhidtig, oi Uelbt elne giflnliohgelbe Mlicttfaibe 
uiw. 

In Tjg. 800, in der dnrdi dm AhatnH der geitrlehetten Idnle 
Ton der AbuiMenAcfaie die Bttzke der Blgendoppelbiaoluing 

1) Dtofa r%.80A m<bM XknbikH M ^ HcttM, dto 
lie wiriiiwmt le tato ad fl^%B StoiSB iWi TMMilelMM TH^iimlfliB 
T«ae8|a boltMDi ita vnde ibw teoWae iiiinit vm a defl itaw 
DtapealM te I^ii ifcAUHtoBhaB fiMaEOthak ooh ^ 

dw DImwine dw MatliMtMdtgle nftrela lafl. BateUaUigliin, diB 
da fti MenMurtniilWI fa far ila leri^ace Dhfwbe birtW ik 
10 oUtt ■nbnra ■!! aeuhiidaeBianlm (|i|.8QBv.B00). 
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B«—n. loffotfoboo !«(, wunlo dio VomnMotmng gamochti (Ufi die 
Dliponton dur KigGndnpiMUuroehimg 


(Dj *—Hi^T 
(Ot—D«)r 



(l B. 60), also dlo SUrko dcr BlgondDppGUmwIiiiiig fOr alio Voiboa 
fliirffJi Bcd (Vlg.BOU; Of — Ha »«k(mBtaiit). 

Xrt ajbor dio Diaponlon dor BigeDdoppotbroehuiig ongldeh 1, 
ao wlrd dio IClguadoppolbroeliiuig fQr Jado Vaibo TozHehlodon and 
dio Worto ftLr dlo nogatlvo Kignidi^pGlbroohiiiig n« — Hm Uofoa 
dann tflr jedo Ifaibo Toiichioilo& tioC anbor dor AlMalsBonaidiMO. 
Bio dor IforadoppoIbreohDiig bollndoii aioh daain nlcht 

mehr aaf olnor lur Alwiliaeaaetiao paraUelsn Gendm (Vlg. AOl)). 
Babd miiB abor botoni wordon, dafl fdr dai Auffcrotoa dw 
aaomalan IntorlorGiiiCariwn tof aUom Uatonehlodo In dor Dl- 
■ponlai dor bddon KompoaoDtoa Tonuitivoryioh aind, do nio dlo 
Knrm horlxonfcal gagmoinaniler ToracblofacD, w&hmd dlo Dl- 
apeialaii dor KigoadiqtpQUireebiuig aUda nor (dno gorlago YoitUcal< 
TotiohiobQiig dor Karvoa lar Ifolgo hat. 

Dlonr aUgemoiaatoyall (lQrVlg.BOD (ritt tub Immor dn, llflb 
akh. abor am boatoa totatatoUan, womi and Blgoiidi^)pol- 
breehaag ontgagongOBaktoa Vonakhon faabon wb bd aiuoioni 
Bdapld doB Hammerpaaion, 

loTlg'SO (S.128) aiaddleBoppelbrodiaagakamsi ddi Harnmor- 
paaieii fflr blaaoB libht (l:486pf&) and grttnoa Lbht (AiMItmi) 
ebgetragen. Db Karra for goto Lbhb flUlb fiiab 

nit dor tor gi^lnoa Ideht aoiamiaea; alo wnrdo dnihalb wog- 
gdaaea. Untaauoht man BebnlUo dardi doa Hummorpannr 
b KaUajnqnocikallbeijodld (at> —1,71) unbr dom. Mlkroakop 
aad Ufit aeltU^ Warner latrotoa, ao dafi Hi langaam albkt, 
BO beobaditeb aian folgondea: Db BoppalbroohaDgBkBiTtm gohon 
dor BeDio naab for galb, grOa aad blaa dnroh dlo NalUg& 
Bana wird db Doppalbroohaag aogaUr, and iwar aan&ahit 
far hlan alAzIcor ala far alb adarn Sbrbon. SpUor Iflachan 
gaU), grOn and ■nMlofiUch anoh blaa lain iwdtea Hob wlodor 
ana. Bar Sohnibb enoholnt dahor laksoabo b fdgaadon Parbon: 
blaa, oiiDge (gilln and blaa werdoa faat gldehiettlg Hull, aloho 

kmhfmm vmA Vraj, MwMttoMMlkiwkiy. 8 



Fig.2D)» UinwclB, violettEOt (gelb md gmn fehton), orange (bla* 
fehlt), dir^ treten normale Litezfeniiutfaztai cdu. Die ano m al a 
TntA^flr mgftiri igi kflim6D. beaozideii dectUdi end anffallendboiii 
UilDsoliligeQ der Doppelbreohniig Tcnn poaltiTen xam negatlTen 
Oliiiakter beobeehtet warden, wall alne Parbe nuh der andem 
yanobwlzidefc, wflhraiid fUr die anderen Paiben nooh batrtchUloiio 
GangimtenGhlade hemehen. 

Zniunmsnfaaead kun fiber dla Dlepeialon dor OoMmfcdoppei- 
braoheng balm ZeiammBixwlikaL Tun Torai- end Elgandoppol- 
bredmng fblgandM gangt warden: ehie achwaohA J}iipozBion der 
Tormdofppelbrecliinig trltt <'niiBar anf, denn aeUwt bel gloloher 
Dlapenian bolder lit iJa Torhanden: ale 

wlrd aber eiat daroh yatiohiedenhelt der Dlspenlon der balden 
Mlachbaatandteile nnd kann, worn eine Elgoidoppel- 

h n MO i img Torbanden lat^ dnrah deran DIspenion nooh Tantilrkt * 
warden. Nieht ner die Stlrke der Q-easmtdoppel* 
breeheng, aondern tneb Ihre Dlaperalon aetit alob 
addltlr ana den entapreebenden GrQAen Ton 7orni- 
nnd Blgendoppelbrecbeng inaammen (Vig.80D). 

4 Bk Meki Bepftlbmkngrtnea* 

Dta yfafimmi der DoppelbreobesgakarTa glbt (Tollkoinmene 
Panlleblehtniig der Teflffhfgi Toraeagaaekd) fiber den abaduton 
Wert da Blgandt^pelbrecbTiiig, nldit aber ‘fiber Ibr Vonolchen 
Anaknnft; denn ea kfinnen <grtla6h poaitlte flWhdiwi Je 
nadi Ibrar Laga parallel oder aenkreobt nr OitentkrangBaehaey 
einapoaitiTa odw negatira laatUolie Dc^pelbredi'aBg Ternmdhen. 
Si darf daher, wenn man ganan aein wlS, dieie Beatdoppel- 
braebnng nldit ohne WBiterea, wle wir ea Maher getan bnben. 
(a S. 12&), gleich der SigendoppelbreGhniig geaetat warden; nrat 
elne genanere Untemohimg wlrd eigebn, waldiee Yomidiea dor 
Eigendqipelbreobmig der Tellelien nbmimit, mflgen dloM nan 
Oder HleeHreibinde Im Bbme ifgpaUi oder anoh HiioDoi 
Im Sfame Zdffmondi/t aetn ( 7 ^ 8.102). 

Dnrdi TTfnnWiwmnn Ton pofUtrer and negatlTar Sonadoppd- 
breehong mlt poaltlYer, negatlrer nnd leUender Bertdoppel’ 
breebong gelangt^j^HP in aeoha Tenofaledeneii Doppelbraebimga- 



9 * 






jLDii ii. um jji9ptiBiaiD|iMkMitia«fi diiftnoUMr qfMM- 

^pon. D«r VetUaf der Doppdbrenhnng fdr dkeo iit In 
Ahhiiigiflkidt Tom BndhimgMSEponflateii der ImMW ti miif tilMig- 
kfdtBH In Fig. 81 fflr TnimnghrmnariBrii M Llflht dAIgttt6lUi. 

Fflj die Typcn 'I n. HI Baben wlr berdti Belqdele gegdnn* 
wUmad for die ^l^ypee IV n. V noeh beeproohen werdea 
■ftllMi- Fflr den ^ in.nn cine Fletto der Tnncnlage det- 
Hnnuneziuniezi anlgetlUiit wordeni die OblttnUbrlllen Uogon 
In Ihr In Aberatnindeigelegerten Sdklehtaoi die gegmetn- 

gnHw Terdreht ilnd^)i w die Flette In der Dnnludolit in- 
nlhemd liotrop enoh^t nnd negetlTe ScBlchteadoppelbreohiuig 
infindiL De nun hler iber enleodlvnetrieohe Tbileben mlt Ihran 
LingiMliien lenkrecht nnd nloht parallel inr optUdum Anhia dor 
Fonadfippelhrechung gelogeii let die BeitdoppelbreQhnng 
nleht negatlT wle bd dm Ghlttnflbrlllen, imdeni, gemde nage- 
kehrt^ podtlr. 

Be gdingt also nldit^ us dm DqppelbreohnngilTpm dlrekt die 
(q>tiiehm HM giwrfmf hm der Tdlchm ahmlewn. Dies wild erst 
mngHflh, wain wlr Hue Fdnn Bmnm nnd wlaen, wle sle geriohtet 
Bind. Wle wlr spflter sehm werdm, kun In vldm FUlm kflnstp 
’ llch eineBlehtang der Teilchm dnreh Tonohledme Orlmtlenmgi- 
kiflfte enleh werdm. Fflr die leehs DoppelbrBahnngBtiTpea kOnnon 
folgmde iwfllf Strnktormflgllohkeltm TQiUegen; 

L a) liotrope Stflbchmi die parallel snr OrlmtioninguehM 
gerlehtet itnd (s. Flg.SSa 8.128), 
b) Isotnqpe FUttel^ derm Aebim senkreoht mr Orlm- 
tienmgsachsB gerl^tpt ilnd (Fig. 88a), 

IL a) Isotnpe Sttbohm, derm Aehsm senkreoht mr Orim* 
tlenugsachse geriohtet ilnd (Fig. 28b), 
b) lootrope FUttohea, derm Aiihsm. panliel mr Orlmtlo- 
mngiaohie geriohtet alnd (Fig. 28b), 
nL a) optlioh poaltiTB Sttbohm, derm Anhsm parallel mr 
Orlmtlerungsaohse geriohtet ilnd, 
b) optlach negadre Flflttohen, derm Arham lenkreobt mr 
OrlmtleniDgiaflhae geriohtet ilnd, 

^ W.J.akmUt, BmWm d« nszkOipa ta poL &8S8^ Ben 

IBM. 
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IV. a) optitch poiiitivB Btlbeheai, dcran Anham Mokrodit nr 
Orimtieniiigiaflhao gerlohtot find, 
b) optiiob negatire Pl&ttflhoni dom Aclmii ptnUel nr 
OrlcntterDTigiachae gerichtet tisd, 
y. t) optiaoh nogattTB Sttbchm, deren Anhann. panUd nr 
OilQitlGniiigiAflhw goriflhtet lind, 
b) Gptiach podthre PlAttcboii dam Acham aaokroofat nr 
OrlcntiernngHftchBo j^orichtst find, 

VL t) optiach nogattre Sfclbdim, deren Aehiea aenkracht nr 
OriantUmngudiaft geilehtrt tlnd, 
b) (q^tdaeh poittiTe PlAUchea, dorm Aeliaea psnM nr 
Ozientlorimgaaoliae gerichtat Bind. 

Tmmor lat dort, vo die DoppelbrechnngalmrYB Ihr Sxtxamnm 
bedtat) dia BrMhmigiTermdgfii der Tmbfhltlonitflflwigkdt gleich 
dam dor diaperaen 'Tdleben, Oder wazm dleae anlaotrop ilnd, gleieh 
ihrem mlttloron BrechnngBeipcmeiitaiL Dio Boitdoppdbraehnof» 
die im BEtroniTun nrflokbledbt, iat anf poddn odor negadva 
EIggndoppolbrechnng dor TaUohen nrfloknAlhren, weim nlcht^ 
wlei.B. bd-denTonerdefBaeni (S.110), anaandemGrflndmdir^ 

. tibor Zvdfd bedehon. Wenn dn Byatem llberiianpt hnhihtert 
werdon kan-n ^ jnanoben IrrareiBibbai Gelen id dice nioblp jnOg- 
Udb), ao gilt fttr die dnrdi Meeaimg featgoatellte Geumt- 
doppdbroGhimg ateta: Geiarntdoppelbreobnng'* Porm- 
doppelbreobnng + Beatdoppelbreebang. 

Boedohnot man nit iij| nd n^ die bddm EiapIbrediciigB- 
eoqxnieiiton (ptralld and lenkrcobt nr OrlentierimgBrlohtinig) der 
n naimtdfippnTbmrbnng Q, mlt nnd n, dlejlenlgen der Form- 
doppelbreohimg mid mlt n, nnd die der Sl^doppelbreohimgr 
io gllt» imtar Berdokilolitigangi dafi die Beatdoppelbreohmig 
mm± Sl^doppelbioohtmg: 

(n I—nJ - (n. - nj db (n, - ■ J. 

1) la dw fitfluna AMI (KalL Bdir. Mi 800 [19B8D vnUi ag ud 
■ I dAttoBaaqoMtftrdlBnMffililnffHlhrwhmifc aoBtoiiaitdlawli flr 
, m ffwwIiTOiifftnhnai Twradtb 










iBi n. Ton. DipfdbftikniMiMlialni^^ dlifanoUflr ^jratou. 

t. Akililaiitdl« BoppdbrMhiuig. 

Die BiBchafaimg, d&fi qptlMh liotn^ KOrper dimh Dofbr* 
mitinn, Enrarmm Oder dnrglaiflhep anliotrop Trerden, wlrd nli 
AkildentBlle Doppolbreohang bonlolmet^). Js. der 
EoUaldoptDc itand die Dldnialon der UriBdiBa dleier aUdeoL- 
tellm Doppelbreahimg itoCi Im KittelpDiikt. Am Beobach t nngen 
■n deformlerten Galea eatnrlckeUe dch di yemulL nr SiklAnng 
duAjiliotnq^lftdfirfliiQigaiililerteaBnbBtaiiieii dleBpannnogi- 
theorle o. Sbnen*)t dk lango Zeit. gegen dlo NAffMwcht 
Theorle dor krlitalllnen Kicelle tnklnpfto, Ui 
dnidi die SrgdmlM dir Untomchnngen Am&rwMS*) and dinn 
BedlUgnng dorofa BOntgnmetfaoden dlo Extitmu krlitaUlnor 
Tdlohen bewleMn worda. All^ koUoldoptliGhim UntonaohniigoB 
glngen Ton Bruhilniingen dor ■twldwitaiiim Boppolbrecliimguiii 
10 word! I.B. die Fonadt^eOueGhong and flir Zmammcmrliken 
mlt dir Elgendoppelbnohnng bei detoimlerten Golen entdiokt, 
ohich fl ii di die Yedillfailae Tlei hompUiierter Uegea ill bel den 
bdi JeM ■ngrfflhrtwi Bd^tlden. Die hiifcorlKhe Entwloklinig der 
KUriegang der TJiiaofam der DoppelbraohungMno]iBlnungo& bel 
Kniiiridwn dockt ilfih ilu olcht mlt der hler elngeubligeaen DaT’ 
■tellong; doeh wnrdn one dldiMichen Grttaden BetiplelOi die 
Ton doh ui FormdoppelbreQhang and deren Zaiunmemflrlran 
mlt elner emtnell TDifaindeaen Blgendoppelbreohong lofwoliUQi 
der ihridentellea Doppelbrechimg yonngeitellt. 

■) iderHaliF iWdeetdto Fnipilbi irtMii 

Die Doppelbreohnng dei deformlerten Gelitlno- 

geli. 

Die geqanllene Gelatine lit optliGh laotnq). Dllatlert alOj 
BO wlrd ale optlaeb podtlTi anf Draclc dagegioi opttach nogntlT 

Blif% wmAm nob amis DDppdkwhnqparHbdamgM bd aAtwi 
MifanMah,,rt dllwt d kDn ppd hr i iilBM * li wd n]iin t|MwrtldkMrBapltf 
■b« li An tkm dafidwte Wdae Mbiebr vudatL 

^ Dbv'dla Urmdkm d« AdulcoiiU te nrfanlriwtw Bib- 

^ IaWi IW ffl 

^ B. Mtahr. t vta. 

la, UlA H, 1017. 
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(i. 8. IB). Ebonio TBihaUfia iLdi anbliohiei Qumml, dne gum 
Bdhe Ton Gdea imd namimtlliih aach dla mditan GUaw. DIma 
A rt der wtridmidlep Doppelbnchongi wo aid Zog optiidi pod- 
trn imd aof Dmok nogadTO Boaktlini eintrltti wlrd dahor ala 
normalo akildontolle Doppolbreehnng beselchiiet, 
Znr Sikl&mng der nomalm akiirirntdlan Doppdbroditmg 
bedlont maa deh mlt YoiUebe dar jyaiiaiaMiaolien ThBorie^X ^ 
laotrope Tdldua in ragdinlfilgBr Anordnong, alao In den Gltta^ 
ponUea dnaa knUaohan Gltten TDnuHtet. Wird dn addua 
QlUer dllatlert odnr lunnprliiilait, ao wordain die Llohtg«diwln< 
rfigkritm in TonohlodBiien Bkhtongon Tanohledan ond oa trltt 
Doppalbnohimg anf. Dabd daif aber die Deformatlan, diea raoB 
aoBdrOddioh betont werdm, nnr Innerhalb der Blaatili¬ 



ng. 88, AUJtagldkdt te Bttxke dv DupfdbrMliiaf • wn 
dtr YarUagMciif t ImUb Mlaa taid TFMifari, 

tltagrenie orfolgent ao dafi bcnachbarte OTeUchen bmachbart 
bleibeDLi Dleae YonuuaetniDg wlrd nun bd der Deformation von 
Gfden dnrchana nioht immiMr erflUUi da ei oft gdlngti ale wdt 
nber dio WnMui n dnhwan ond hldbend m d^ 

formlaraii wobd dch die Doppelbndiinigt wle quantitative Hea- 
nmgen an dnlgen ddormloiten Oden lelgeD*), atetlg naeh dem 
Geaetie einor SUtignngdoirve indeTk Beaondfiia aehOn lABt alefa 
dlew BUtlgimgdnirve bd Zellon, daa Ua 880^ geddmt warden 
kann, vadolgan (vgL Tig. 88). . 

I)aa entaohddendo Ifoment fflr die Brklftning der akaiden- 
tuTifni Doppolbreohiing dar Gelatine bildate der Kaahwelai da6 ilch 
in gedehnten GMatineatreUen die Doppelbredbong naeh dem Go* 

0 J. irwiiiiMi, AUu 1 BwttMT Abi 18TL H. In Aomg Pag|. Ana. 

CUU)* 

WMOtr, KdL Beltr. .lli IVT (UM)* 







186 n. TriL DqppdkrMhsnfNadidBaiifVi it^oncidgr 

ntan stner BUbdiendoppelbreohinigiAiuTB Indert, waui num dea 

P rwrfiniigBCTpflfii^ fini dfir T'mhth<UnnMfl fliilgkBit Tairllflrt^)i SAt 

donh war dar Beirelt nbnflht^ dafl in der dfliUtarton GeUttna . 
miiodluiatrlioha Tellahea von lUbohcnfOiiiiigBr Gcitalt toiv 
hiiHim ge|]| mOBaiL Du Wii<Tnnm daf pofitiTBO Pomdi^al- 
bndnngikiirra Uegt be! n^ — l,5ii Die Dqi^palbrecihnng der go- 
HtOm tun Galctfaia TBiifllnrlndet ater dabel nioht ToUitiUidigi iod- 
dam a bleibt lUerdlngB lehr fobwaoha, Baitdoppclhnwhnng 
loitLok. 

Du Anftntan dlaaer wdiwaolum Butdoppelbreohong kann 
anf iwel Aiten atkUrt warden; entwodar find dla GalatlnotelL- 
chaHi trotadan dla Galattna SdntganQMiktnun Uaforti kri* 
■taiHniarii nnd beiltea elne wdnradia Blgandoppelbndinngi oder 
M kann, wla bd dan Tanerdatuem ichon karmisohobon wnrdo 
(a S.110)i die TwhfMdnniflfl—lg kdt doToh Adiorptian an don 
optiaoh iio tf u pe n Tallcban Tardlobtet warden, bo dafl gagen dlo 
ObarfUobe Jedoa TMnBwHidirfmff h<Ti eln Qafilla dea Breohnngi- 
mponenten entotoht Dann wlrd Taraitalt) daB bal ni--ni eln 
optiaoh homoganar Kbtpar mtrtelit. 

TJjigHdiw, optiach laotrope QMlofaan kann man aldi da dnr ch 
enkrtanden denkan, kugeliga odor MloeUar- 

Terfainde bd der Dehnnng to lin gtidift detormlert warden. Dloaa 
Anadianung wude an atiltnn genioht, Indem anf Grand dgr 
TTiaMraohen Mlaohformel (a. 8.121), gananen Meunngaa doa 
Branhanganaponentan der Gdatine Ton TFo^poZa*) mid den Inter- 
polatianaformeln toA TTk^fafi*), die gnatattm, den Breohang)B- 
indez der dlapenen Tdlchen au etner Belhe ym Indezmeuangon 
an Bden an extrepolleran, die POim der GelatineteUcbai enaohnet 
worde^. Die ergab, dafi der bereohneto PaimkDeCfl- 

dent a der Gdatineteflohen faat znaanunonlUlt mlt dem tiieoro- 
tiaehen Wert Sh fflr kagaUga QMlchen bd laotroper Anordnnng. 

Si kftnnan anch nooh elne Beihe anderer Aigameato fflr die- 

11 wlu. lOkr. H, 48 anB)> 

^ G.aTFsM XoD. 1 U, 941 (1913). 

^ A mgrn, Ion. Bdtar. f, BOB aoU). 

A JV«f , XdL Btito. BOO (Ifld). ; 




8. Akriiwtrili Depptlkrtihiif. 
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Kagehuitiir dor TMlldim bd hjdrqidiUea Diqnnoldezi mlt emnl- 
•dd&rtlgeDi Obonkter goUmd gemaoht wudoaO (*• S. 166). 
Btehen dioM kagoUgai in dAitkcfaem yeibude^ lo 

mllnen lie bd Zng geitrocktk bd Dmok ibgeplnttet verdon, iror- 
ani podtim odor negattre TormdoppelbrBdimig nnldert Dd)d 
iit die Ifflgilfihlrdt nidit aniMwhl1flflfn» dafi die iaotropen, knge- 
Ugm ^I\dlGhea bd dor Deformation aelbet aniiotnp werdeoi wle 
die lonezL bd der Hp^^lHTll^fl^^nJlp*l^T MhBT^g defonnlerter, lao- 
tropor Krlsfcallo (a. S. 141), nnd ao die achwadte Beatdoppd- 
breehimg Tenuiaehen. 

U&t man eine GdadnoMhloU dntrooknen, ao entiteht wie 
bd Dmck eine optlaoh negatiT dnadidge Bdileht^ bd der doh 
dai Aohaeokreoi idt dem negadTan Gbankter dantUofa nech- 
welaon Itfii. Dioa kMn wiedanmi dorob Abplattnng kngeliger 
Tollchea belm Sintrooknen odor iber doroh An . 

ordnnng hypothetiacher, optiadi anlaotRQer GdatineteDoben la- 
Btande kommen. 

"Btiger^ hat mlt Hilfe dea DnhTenndgau der Polariaatioiia- 
ebene' dnrch Qelatino nachgevrleaen, dafi bd dor Gelatinlenmg 
kantinderiloho ataike Inderungm der TdlobengrOifle anftzeten; 
dber die Porm dleaer QMlohen aagt er nlohti aoa. Ba mod daher 
foneren Unteanobimgan dberiaaaen warden, in entachaiden, ob 
in dor Qdatlne aniaodlametriaohe (^tladi anlaotrope oder kngeUge 
Idflht ddonnlarbare iaolnpe Teiloben roriiogan. 

Die Doppelbreobnng dee detormlerten Zellnloaegela. 

Denltriert man goddmte ZeOddinatrelldi mlt Ammaniam- 
adDd, BO erbllt man ataik podtir dappdbreehenda ZeUdoBO- 
Btrdfdi. VaiUert man bd dloen gedahntai ZeUDlaaeatrelfai die 
io indait liidi die Doppelbncbinig naeh 
dem OeaetM oinor podttran PormdoppelbrBehnngdnirva; lmKbil> 
mum dor Enrve bd ni«l,64 Toridiwindet aber die DoppalBreeh' 
DngnlehtvQllig Oder annlherndwiebd der Gelatine unddenTon- 
erdefaaem (S. 118), aondem qb bkdbt dne kilftige podtiva Bot- 


' IiplIknlMdt 8.AdL &780 aUQ. 

^ A JMfir, ZeO. 1% SBS (1881). 
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doppeibnohimg sardokO (■• Fig. dlin). Dft die G^gcnwirt ittl>- 
obiSDflinnigfyr im JffSfftUKbjBo. Bhma in der ZeUnkae alt bfr> 
jgimai goltan daif ■)) ao mnfi dla iFondi^pfllbredhiiiig dnroh Pif* 
ilMriohtong dieter Un^ohea Teildun soatandA kommon (Btlb- 
oheadeppelbreokiDig), wfilumd dla Betfcdnppalbnohiiiig anf alna 
poaitlra BjgandoppdhrtMdunig der ZallnloaemlcaHe nurflekn- 
flUuran iat Gedetmte ZeUnloaeatzdim TBibaltan aldi al^p fuA 
ebanao wla pflizudleha Faaen. Nnr lit belm defonokiten Gd dk 
Bflitdoppalbrechnng nleht ao itark, mdl dla Mioella nkht maiiil 
goriflUat nad nicbfc lo dlcht gipaalct abid wla in der Vtuor. Da dk 
BeatdiqrpalbrBbhimg adnriohar iat md aioh die StroltaL bew 
ImblUBrai laansi ala Fflanwnfatam, l&Bfc aieh anoh die fom- 
doifpalbnohiiig Tlel beaar Terfdge^ 

Die Dalmiing liafc anf dan Unnroge dber dla lilltrDnUaloaa la 
orfolgen, wdl der ZaUnloaagd leUiat bdm gorlngatan Znga reLBt 
Nklit dafiontlerta SehlohSen alnd iaotrap nnd warden bdm Sin- 
trookncn <g>tiadL nagalir (a. 8.188 il Fig. 5117). 

b) abdiiwtaPt Pafpiftmlait 

MiPiflha TTolloldn (EGzaefagimuiil, Tmgantaehlaiini ZaUnMd) 
rartialtm aioh garada nmgekBhrt wie Gelatine. Sla wardoi bd 
DaConnation ant Zng optiadi nagitir nnd anf Dnek poaltiT. 
UmHeh radialten aldi gawiaa Gll«r and anoh einiga ragpltn 
KrIatiJle, wla Qflrin, aohon iinarhalh dar TBaatiittltagrmi^ Da 
ant Grand der jynwiOHwnhm Thaorie dar GittardefonaatioB 
aolnrar ehmaehaa ii^ warm gcwObalioIi bei Dilatation elne S^ 
hOhimg da Bnchnngaexpanflatez^ fii elnlgea aadaiaa lUlan afaar 
einA Bnledrlgang aUttfindan a^ wnrdn dleaa HiaohelnTing ala 
anomala aksldentalle Doppelbraeh'nng baaiefaneti 
77ann wir digagaa wni Stan^fmnkt der MialVirtheoria anigehoii 
to sdgt dleaa Verhalten wenlgiteiii fOr die Knllolda nlehti Bf 
framdendea, dam akfiimen Jai wlaS.188i aa^fetQ]irtwiirda,a> 
wnhl optiiKh poattira ala aiuh optiaeh negatiTB 'Mleben bel dar 
Pfrfnrtnatim i garkhtet watda. 

OOWaiD, ■ifli.-llTi. KL lgl»l U & 

^ iL Idok t via Bol Nb 160 one). 
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Dio Doppelbreohung dei gedebntoii Zolloldlni^). 

Btuk gedehnto Zdloldbutndlea, die ndt aliier JiflMltfEdt 
▼omBnGhniigiTBnii()genng-«l,&8 (i.B. wtaerigeLOiangeaTim 
KiUiiiiMiLneekiUbaiJodld) ImMblftrt liad, lalgea nogetlTe Doppel- 
bnchmig. Untenaobt men die AhbinglgfcBlt der Doppelbrechting 
Tom' BredumgeeKponentea dor Tmhtbltianrfln«lgk«U, lo ertUUt 
men die Korm der Fig. 08. Die Doppelbi^niig geht iwelnel 
dnrob die Kollige, wdbei enonele Inteifetcautubea eoftretea. 



Ani Fig. 08 kann men am dee Tenehledenim Nnllegen fOr die 
TBTiflhiedman Vdlanltogtai ddi Llehtei die m erwartenden 
Farbea ableMn. Der EnrnmTorlaiit fdr diene gedehnte Gel lit 
genan deraelbe wle bcdm Hammeipanier, nor dafi deli die aaf- 
■telgcnden iiate der Eorrai etmu miter Terfolgon lanen. Bi 
tlberdeekt dob anoh Mer elne podtlTe Fomdiqppelbrediniig mlt 
dner negadTon Beitdinipelbreehniigi die dan anf negatlTeBlgoD- 
doppelhTechnng itSbehenfOrmlger Ifloelle nrflekfflbrm kann. 


0 1.1 whe. lOkrailBOBlt U, 48 G01S)j XoD. 1.078 

Omt Knhr. d. te d. Wl» wAiikjt, XL OOLQ. 
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Bliie gnmdaUdldi nene Enchctoiing aber anf, wean daa 

defonnlortB Gel ^TlllM^l■]h dar ElootliitUigraiie etwu gedehnt 
Oder gadiftckt wlrd. Sb Mlgt dun auf Zag dne nilUloho 
Kbwuli poflttre Deppetbreehniigi die imahhanglg diYon, ob dlo 
GeeuntdiippelbradiiDig dm Imblblerton Gel poelttr Oder negitlv 
lit, itete podtlr blelbt JSi lit nocb Inglloh, wlo dleie niits- 
lldie Doppdbreehmig an ezUAren lit. Sle ktiu, da de iteta 
nonul anf Zog poiltlT raglert, aof die lAearlo j yw eim w i an- 
iUckgafOlirt werden, Oder m kOnnen pUitlsofae Tellohen Uo^oh 
detonnlert warden ond elne SriiOhang der podtlraa Pomidoppol- 
bfaehnng bewlrken. Kit Blehertidt beroht dleior Btfekt oof 
fJiatlifhm Kriften, da er nnr Innerhalb dor Blaitliltttegreoaa 
uftrltt. 


Anomale Doppelbreahnng bel Gldiarn (and Erl* 

Italian ). 

Intenoant lit du Vexlialtaa elnlger Mbwenr FUntgUior, 
die nach Untenaflbsngan Ten F.Poekdt optiuh Miwnmi na- 
glem. Im Gegemati an allai andeni Gltani werden ale anf 
Zng qptlieh ugattr. 

Die laomale, negathre Beaktlmi lit yom FbO-Gehatt abhlaglg. 
Kit ilnkeadem Blelgehilt geht die negatlTa Doppenueoliinig an- 
tdek nnd wlrd dun normal pcdtir. Dnroh geelgneten FbO-Za- 
mta kflnnai GUaer wriiaJtwi ^rerden, die bd DefimnatUm fdr elne 
Faibe 1 10 1 ro p Uelben. 


Tabelle der Blelgltier (naoh 


•/.PbO 

Dlohte 

Hd 

aUd. Di^pelhr. 

80,1 

8,885 

1,0686 

negattr 

07,6 

V8 

1,7610 

Mtawaoh poritir 

61,7 

8,88 

1.6440 

podttr 

88,0 

8,U6 

1,6700 

podttT 

86,0 

8,768 

1,6468 

poaitlT 


^Jr. JMdi, IdbiM dir XzMdkvCft; Mpril I. BA IfiOq, 8.468. 
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Da bd GUaam dla TmMhitiiinmadidie Aailliahlafi dar* 
fiber glbt| ob Teflohea nit filgendoppelbredimg TDriiandEQ aind 
Oder fehlim, nlebt angewendet werden kum, and da eioh dian 
GUaer bei rfintgenometriMhen AnfnMhmm in dm meiitmTAlleii 
all emofph erweiamOi irt m loneit noch onmO^loh, fiber die 
TTnaebe Ibree anomalm VeztiAltme etirai Stcfaeree m ucen. 
Neoere Untenaebnngea on and fiylrln eigibeiii dafl 

bei dieeen regnUrm KiiataUea die ikildmteUo Doppelbre^mg 
anf Defomattonen der HfillipbArm der Atone, in denm der Sits 
dor optiichen BlgeniohaCten liegt) lorflknfllhrBa iind”)i Ob 
and wle lolcbe VonteUangm anf GUaer, fiber dona Dla- 
penit&tagrad nan noeh nicbt in Uarm iat, fibertngm werdm 
dflrfen, mnfi nan kfinftigm TTntanaahangen fiborlaaaen. Bi wire 
natfliUoh anoh dmkbar, daB elne OilmtLerang i^ttadi aniaotroper 
MolAflIft atattfflndBi Anf einige Vfl flUriiVfttfcwi TiMidi dioaerBlob’ 
tong lit acbion frfihar hlngewinea wordm*). 

e) BfeeawniapfanTMliiy nl OilaillanniiefiaTaieiaiiii 

Bel der Dehnong Ton Gelm kommen, wle beln Zelloidin ge- 
lelgt wnrde, iwel Mommte ffir die Bnengnng der akiidmteUm 
DtgipelbiQelLang in Betradit 

L Sine Doppelbnchmg, die bei der Debnnng dnroh die Bioh- 
tong aniaodiametrlaflhor, optloeh aniaotroper TeUehen anotande- 
konmt Sleadll Orlontlera.ngBdoppolbreo]iang heiiien. 

SL Bine aaiUdlohe adiwaohe, ateti normale akaldmtrile 
Di^pelbnobong, die anf ^“**«*** Kzifte nideknffibnn iak 
Bie aoU ala Bpannungadoppelbreebang beaalebnet 
werdm. 

Dlen beldm Doppetbroehongiartea iaaam alob am beaten be- 
obaohtm, wenn ale rntgogeD g eae tarte a Vonalohm bealtezi, wle 
bei Zelloidin, daa nit einer BifiaolgkBlt Ton 1,68 inblblart iot 

Die kon^laco Nator der akaldmtellen Doppalbrechong bei 

n TgLJB. ¥nJlidlihiBiliinLi.IV.AU,AaluMgToeP.a4CT 

Adoa 

& 1 Ke^ O, AlOfL (IMB). 

^ S, Aodrene, tibw AemeiHai bei dar eUdeniiDm Doppelneekteit 
te. 4 BMu. (ka 4 Wka. 8tlk r. 4 lol 1888. 



DUpftzialdfln Itfit ddi mlt djtf ViikoBltAt, die ancli ftof iwel 'ror- 
■ohledme Momente, die Innere Belbung nnd die Vers eh lo- 
bungeeleitliltAt inrfldknifQlinn lit, in FanUelo MtxeiL 
Die VeiBohlebgngielMtbdttt let fOr die ^iwniimigidoppolbreoli- 
jmg TenntirortUeh n madim; die innere TtidbiiTig digegen, die 
.ein Mefi diftir glbt, vie i^dl ileh elngebetteta anliodl&iiw 
triiche CMlehen lichten lAMen, komnit for die Oriendenuigi- 
doppeUmefaimg In Betreeht 

Die Stonimg Ton Tom- und Sigmdoppelbreehimg m Span- 
nmigiF nnd OrientieniiigideppeUnedinng lit nodi nldit ga* 
nUgend geikllrt^). lit de SpnnnngBd^pelbraflhnng lediglich 
dnrch ein Amei^deivdohfln der l?Bllehm bedingt Oder dnrcb 
Deiormitlon Ton Elektronenbehnoi vie bel Eiiitollm, lo bt 
die Sninine Tun Ponn> nnd BeetdeppelbreehTing mit der Orlen* 
tlflning »^«PP BibrBriiiiTig Idmtiioh. Bemht ibor die nonule akii- 
dmtelle Deppelbreebnng, vie ei fflr Gelatine vihneheizilldi ge* 
maeht vnide, anf Defonnatioaen kogeliger ^Tellclien, lo mftflte die 
FomdoppeUneohiing anch ftlr dai ^*t*^*" der ftunnimga- 
doppdbreohnng Tenntvoitildi gemadit verden. Anf Jeden !P^ 
lit die Bpannmigidoppelbredinng anf rdne elaitUehe ErAfte 
nrlLekznfminn. 


A Aniaotrope IMadgkettev. 
a) gMmgiaeiietnplii 

Die Doppelbrechnng dea Yanadlnpentozydhjdro- 

Bola. 

I4M nan ein gealtartea VanadinpentoiydliydroaQl duroh elne 
Bdbn nit zediteeklgen QD^iidinltt lllefien, lo Tezhdlt ildi die 

1) Jh iirfto ym Tiif i Mfai, via Dr. 'iCAte, BvliiiMlw, 
kit dkv fariifliahfli g jWa jptipyj Jop fudii idwi Oi^eiB ds 


n. ilvkaddMiniif te .IQedki nr fandoppillvMiraig. 
nL Ddtanaifaa iar klMlki a) Tiailnjipilliaitiigi b) tinara 
BpoDBapdoppaknaWag dnek •) wlakikre Or{ntiani]||, 





■trOmendfi SlllalipultaHlilobt wle dne SriitaUplAtte dnei qptiidi 
poiithr ehiAflliiigea EristeQi^). VlUt Jineu poluiiiertei liobt 
MDbBGbl HL dcm StrOmnngilliiifla etn, io idgt dia Bohlcht gonde 
4 ififliJiTmg pazailel imd Mabedit inr BtrOmnngizlQlitiiJDg nnd 
ma’rimaJft Antholliii^ liL dfiT 4A>-StflUnng. Bedbuhtet man dlo 
fllafisade Bohidit in dar StzOmmigirlQhtang Im kanoakopladicai 
Btrahlcngazig (6.861), ao odiJlt man daa Aohaenkraoi ainaa poaUlr 
doppalbiaohandan EzlateUa. Dia Doppalbnehmig da abOmcnden 
VanadtnpentaiTdhydroaoila Utt ilch anoh naGhwdaea, weim man 
a dnnh etn ‘RAhr m\ t draiaddgam Qnanohnltt fHn&m lafit and 
dlaa ala Frima snr Brochong afa— nimi n riiminiiB«iAim Lloh^ 
■tralila bannbit: dar IdditrtiBU wild daim wie bal elnom ifiajk 
dappdbrechendcn KriafcaU in nral awilcredit laadnandar poUil- 
liarte Tanchledan itaik gebroohsiB Stnhlan laziagt. 

Die Doppalbraehang da VanadlnpentaiTdhydiDaQia lit nadi 
Freia^Udk^ im waanttidum anf dia Blgondappelbreohang an- 
iaodlamatriaohar O^siloiiai, dann Form im DUnmiknakop and 
daron kriaUlllne Strnktar rOntgmometriaoh naehgswiaan 
warden kann, iruUdanftQirm. iDwiewoU lioli dia Fonndoppal- 
bnehnng (Btlbahand^qipalbreehiing) an dor Bnohainnng betelligt, 
iat noch ^oht antanoohl Da in hTdrophoben Solan tm allgo- 
BiBinen kelne grofien Vexaddabongielaitiiitttm a]}ftreten,kOnnta 

1MH ■w ftfnnht idTi^ ■jmmwlnimnj lioll dlo TeUohan ladl^dl 

nnter 'Obotwlndiing dar innaran BeUmng in dia Biohtnng dor 
fltrflwmigiifaiim iteittaa, dafi alao die aloddBatalle Doppelbra^nng 
ralna OrlantLarongadoppalbioehang aeL Dock baben naoan Unter- 


QailikaltfBAMuMidnDg (rtili ■unaala ikridMtiDaDflppd- 
broahaag), k) BikkoMa^alaBlaftmtloB (woU amk aonato 
DoppaBnakaag). Dto did Azin dar fbndoppiinekaiiidBffiaB 
ibw via dia did Altai dc SDppdlMBbaDg dviah Bpoaoai 
taBMhafe daa MMi bama n aataaohdSw ada.**. 

Wb atad Bam Be. A Mw ar dlMa, aaaia flz aaaBka aadiN IBt- 
tdta^a aaa tdaai an Tdl acA BafdffadlWilw Aibdta aa TaUad- 
IttaBi w w wWnhfaiia. 

>) DiaaadM, JVmdWd lad ImAaHi, ■att^qdUkTtiiWft 4BB, 
Braaaaikvdg 1916^ 
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Ton fyomidlM, BtupAfdit und Zooker^) im ug. 
Wlibdkreoi da VanadlnpentaiiTdBoli (s. B. 102) and Meanngm 
dn inneran BalbongiwldBntuidi genlgt^ doB bd dflr Blohtang 
der Tdlohoi nnoh ri—Huha Krtfte elno w oOTi tl l n he BoDa vldon. 


Dor Dlcbroiimni dei VanadlnpentozydiLjdroioli, 

GoaltertB YuadlnpaataiTdhjdroaole Mlgen nicht nor die 
■riidiiimg dar StiOminigidoppelhrMhiingi eondarn lia welaen inoh 
einan StrOmnngidlohrolimni tnf. Btapelfddt and 

4 


X1ff.84 

Dnhnif der IwUMhnfBdiMut imk elie dert h 
ridM«e Bddehl ^ JVMdUb iBl 

ZoAar Q. a) haben dleae bddm Bnehalniingea nit dar Banlcli- 
nnng BtrOmangianliotrople 

Tiinaar polaririartaa LLeht^ ^ elektriaohar Vektor panllel 
mr StrOmimgirlebtang dea Bote atebti wlrd Tlel afciiker abooiblait, 
ala wemi ar aenkiedit la Ihr itaht. Zor quntitatlTan Mdrang 
dlaaea DleliralBniiia dlant den gananntan Aotoran folgenda t)ber' 
legang: Idnaar poIarUartaa LloUk daa vom Folariaator FP her- 
k a iHi n t i wlrd dnnh daa Boi^ " BtrOranngariahtnng 

4fi ■ gagen die Bobwlngiingaebeae daa .Ajoaljaatoia AA gaselgt aali 
In die baldaiL Komponantan OQ and OH aariagt (Flgi 


1 J te w Md Iter, i. t pbya. (tala Uik 101 CUH)> 
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Dt In der StrOmongirlditiiiig iteike Alwrptlan dntoltt, lo 
wird did AjnpUtiLde der Eomponoate 0 H bodratond gouhwidbk 
Betmi iloh non die Eon^raneatea OG- nnd OH Hmii Yer> 
luKD der 51tlHi|^aitaefaielit n. elner eUlptiiofaen Scbwtngiuig 
numincnf lo lind die A whim BobwingaiigieUlpie nm idTim 
Winkol g«gm die SehwlngimgiQbQiie (i. B. 7) dei AmlTuton 
AA verdieht^). Im Eonpeneetor wlrd dee lioht linwr pderliierU 
BUdst du doreh EompentttlQii der Doppelbrednmg entrtudoQe 
Unetr poUriiterte Idcht ndt der onprUngUehen Sehwingimg den 
Wliikel fit BO du AmplitodonTecfalltnli der in der BtrOann^ 
ilditaiig dnrohgelaaanfla in der dam lenkrechten Bdtwlnguiig: 

ig All Kafl del DlohroliniQi dlent Igfg /yj. Der 

Dldmliiinie kann aomU dnrdi den Drehwlnkel p aenend Te^ 
folgt wordm. 

Weltoro Bolipiolo fflr BtrQmnngianiaotrople. 

Die Szaehdnang der StrOmimgadoppcIbreohimg lit bel 
ganiflii Bellio von Balen Bltnlchfc kngellgen ToUehea naeh gevile a en 
wordea*). Bo bel BattBolOrangen, TonanqxailanGn, Bnlim von 
fflaeniOiyd, Wolfrunitaro, BUbercyioafc^ Beniopnrpniin*), BeDio> 
brann, PrlimiUn, aliarliianlfQuiirea Hatrlnm, Aliiarin, p-Ajo- 
oxyphenetfll, p-Ajooi7aiiinl, Anthruen, Oeminonuige nnd Ani- 
UnUan. 

Vlele dleur Bole Temtan ihie Aniaotrqple lehon dnrofa mehr 
Oder weniger iteiko 'SehllorBnbildsBg bdm BebdUefai. Die 
Stiomnngadoppelbreeiiniig kann podtlv oder negaUr lein. Benio- 
pnipnrln negallTe BManngidoppelbreebnng. Bounded in- 
terenant Uegen die YedilUniaw boim AnlUnblan; du fUoflende 
S($ dleui Vaibatofbi nlgt itukon nogatlTnn Dlehniimu In 

>) DW TMlkMetlwbi AMattaag UKfIr wt^ itab, mi mb b dar iD- 
IBMtTM Gbbhui ier alUptbaboi SehvbfBBcriiaka 0. 8(9 u^aUa Aa- 
fHbdw Bf lad If dUiMl db Aekwi dv BHpu bHea dua aleb Mhr aft 

CWO). 

9 JVmM, Mebir ud JMer, & f. 1 A 71 . Cbub IN, UP 0488)* 
A«ar»BB Vi »raj, Pi1iitwHiiv*ii*np 10 







orsngB fata grtn. Jm rotea Llofat lit a negatlT doppolfafeehead, 
im fatanon digegon poiUlr. Ktch Ht Zoeher tat dieui Yor* 
haitun ntaht eliie BaKmdBriidit dei AntHnhlaiui, Mmdem eisB 
lUgoieiiiA Blgenwihift der Fufaito££ 6 | die dofa aoi dar KwKdir 
Mhoa DtapendonilnunrB erglfaL Ptndet i.B. la dnem intaofcrc^en 
Paifaftoft nu Abaoiption der etacn Bohwlngiingirldhfcoiig itatt i 
•0 wild fflj dtaae die BlqMnlim aiioinal aeln wle naefa Enrni 4 
Fig. 8 b; die andeie Sobwtngiuig lolgt dann normale Dtapenlon 
wle Eture fa Fig. 8 b. Im Qebleta tot dem Afaeorptionfmajd- 



I1g>8H. ItaJwhriag im Tenatah— dai Dtafcrrdniii adt rtf 
da WflOallaft ii wv da Alwaptfowtaaidt MgetlTi diWrta 
PmUt. (H. j lW i dH dl, OofloUl !fa «f d iU » Mnagtiph 198d a.BdJ 

mum (bei rOterem Idcfale) wlrd der itlikor abeoiblotte BtnU 
itirker gebroohea ill der wenlger ibiortderte, fad kUnerea Wq11oii< 
iBsgea dagegm aotawleher. In dam enrteran Gebtat gilt die aog. 
BaUna/idie Bcgd (vgL S. Bb), in demletateren nloht. Dleiai Ver- 
haltea komta bereUa an dner groBen Anahl rcm Faibatnflen be- 
dtygt werden^), Bd STitemea mlt orientlert dngdagortoa 
Fiitataff (gefluirta Fiaern) wkd doh die Poppelfareohaiig dea 
Faifaetatfea der dea fubloaen Tkataindtdih dberligern. 


TEJtabr 


•, Wifiirilaimntifia iM, 1016 aUS)* 
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fe) BriiUlfl. 

Dio Hjelinflgaren. 


Botnohtet mui markhaldgo Ncmn uatsr dom Polmriiattoni- 
niknokc^, m lelgm Ihre Mirk' odor ICyrifaicluriden eine ituke 
negttiTo Doppeibfoohuig’, wtimnd dir AdueniTllndar fut lio- 
trop ondukit^) (i. Tig. BO). Untezinobt niii die Notos in 


Wiflir,' u bogfamcn plOtiUoIi ani dan Kirk- 

■fjirfilm rigmblinHrfift AippalhFWfthMiil^Hrfilljinha 

honoopwachian; ale bongm nnd krtmman doh 
nnd wachaen ■ohlloBlIoh wlrr nm- nnd dnrdiBln- 
andir. DImo oonditbaren GobUdi ilnd idt 
Jugoiii mitir dam Nimen Mjollnflgnren 
bokumb. Dnnh Bfailogan dor Nemm In kon- 
nntrlQriei Glyierin kinn dia Anitretm 6m 
KyiUni for Itngora Zdt Tiriiindart werdan. 
Kitteli Ither kann ci kiruigQlflrt warden, wor- 
aot die Doppalbrechang dir MiikBohoido Tor- 
lofawindet odor du antgegongoKtito Vondofacn 
oriifllt Die optlaob wliknmo Bnhitui in der 
Kjellnaoheldo lit wabnohefailleli du Ledthln, 
dcon aoi refaunn T^thin waehun bd TT'nunr 



ngabe genio dIauThon ScbUnehe haraoi nnd 
nlgon ineh don glololieD optlaohan Ohankber wle 
dlo b^jalinflguran* 


fig. 801 

teirmfMn. 
■ illyilMriOi 


Die Doppelbroobang dor balbfeaten Alkilliilie 

der Oli&nre. 

Glbt man wa. teat o m Kabrinmoleit nnbor dem Deok^u elnlge 
Tropfon Wiuor, 10 atoflen aaa dnr kriatilllnen Kauo nidh dniger 
Zdb ituk doppol bro diopdo SeUftnehio bemna, die an Kjelln- 
figoren erinnem. Ble wuhacm Immer welter, wofaei lio oft die 

S JCJmItmm, 1888 8.41^ 

ff.T.ONklln, DteioppdbiMh«Un>aaBidUftMdM]fvfM|OTak«, AU. 
L K. Bdkwid. Aktfli i. IVta. n, IBIB. Vollriladlfe Lteataugibu ifaba 
ir.jr. AMU; BuitaiM du OteUrM B.«»E 


10* 





Kmdflztezitan KillmmiiigQn Die Mitto dei 8eh]«i€boi 

enchelnt iwiidieii gekraniton Klcols iteta idiwan; Ihre Wlnde 
iBochtoD wle bel etaA doppelbrttchenden Eriatellen in inhhaftim 
Ihterfemixbzben uf end Iflechen bel geelgneter fltollnng am; 
ana Tig. 87 iat die (^yaehe Oiientlemng in eiaeben. Oft hlldrai 
iloh giOfiere BUien, die aehwan eoohelnen nnd Im Ecmaikcq^ 
dentUidi ein positlvea Achaentrena aefwelaenO> 



Hytlliflgures dea HmtiliiBoloatei. 

«) flnWan b t, ti ht^g af ile Tligaifcitfiin epfiMfc aegiltT. b) Bha% fat 
Tn—hip padttnt AehwhM. 


Ahullehft Yeiblltadae kommeii bolni KaUmn- and Amnianlnni* 
oleat Tor; bel letatezeM teeten flflalg-aiiliottt^o IfodiflkatliineiL 
anch belin Bnrinnen iwiacben dam So]uBeli~ and YerftllMU 
gnnga- (EUrnnga-) Fenkte anf. 


1 ) Hiflfa inutfiM 
VatrioBolat dlaw taoUHtg 
bain tm l a Uhi» dnzob TtaUMEUam 


dMfifafa ila Ik UiflUwimi]^ Mi 

^fi_1..I «___ _a^j_ 






I . r • 
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Die Straktar der ,|fltLiilgQii'* Srlitalle. 

O.Zitf&MiiiO lut nldioBnehdiiiuigaa bd elner guieiiBdlie 
Yoa Stoffcn ratdeekt und nMnrnimdi tadi iiAohgowleseni daS aft 
beim tboigug Tom foiton nun flfladgen Aggngalanutuid «alio- 
trope ModifUntianm uftrotan, bet denen Tim ebomm SUchcm be- 
gnuto KrlatiUlbrmen dno Hdgnng nr TrapfoDblldnng idgeo; 
68 maebt deh alio wle bd dnor ntlaii^t dne VeiichlBbbukdt 
der Tdlohon gegandzunder, mid ala geitaUenda Kraft die Obor- 
flieheDQiannuig gdtand. Daaelbe Uogt affonbar bd dm Mjelln- 
ftgnren der Oleate nnd dea Lealiblna tot, nor dafi bier die Teil- 
chm ent dorch dn Qndlimgainlttel, dai Warner, gegmeiiiaiidfir 
Tonehlebbar mid daim dnreh die OberfUUdien^aimmig geriditet 
werdm. 

Lehmam qulcht dloae Oeblldo ala KriataUe an; dooh aebdiit 
din henle, da EriataHe tot aUem dnrdi Ihro Bamnglttezitraktiir 
oharakterialert werdm, kaom imdir aiiglngig. Dagegm itobtfeat, 
dafi in dieaen doppelbroebrndm Trqifen gorlehtete aataotn^ 
TeUohmToriuuidmilnd*). EaiatkamnmGhriweifelhaft, dafi der 
Blti dor Aniaotrppie In dm kompUiiert gebanfim MddcOlon dieaar 
Btoffe Uegt. Dagcgan lat noeh nlobt mlt ffinhariidt mtaebledm, 
ob die Mdakdle aelbat oder kriatalljne Kdekfllaggregata gegm- 
maohiebbar lind; rfintgmometriaehe Unterandimigm 
haben iwaf dordnro^ amoxphe Binge oigebeo, wu doa Vehlezi 
echt krlatalllniaober ^Mlehm widnebeinlioh macht. Die oniao- 


*) axten, niai^ IzMdla tidprig ISOi vd Die Ldn fua dm 
liiitate d. Fhiito}. liL flfiS CU17) CBitnflbUebm 

litanU&napbe^t 

■) Nman AxMfai fnn^aiinhar Itnohor (ff. JHdrf; Am. d. jkfE, 
11^ 80 Clfiflm) bmiakam dm Mud dm rtHtulim** Utalla ali bmo- 
aierph, da m iIb afagrmilm Qdiat avMim dm kriitaItta-Mm nd. 
dm aampb-fllmllfm Mwd mziWtti fmm lat a rwb dBm ale avri'iypm 
dm nmn m nr plim laatndmi dm anekllaebeB, m dm die Battm le- 
kfem CpfUeMe* vd , an h M M %n i m1 | » * Ertatalle Xdkammr, md dm 
aeuitlaehea, dm die i,flhal|m" lad „|gminMifllmiim* Tri i tfl e XA* 
mmai^ vie aB dm p-dannijrpheaetn1, mfalfc 


150 n. TdL DqyfritoiAOTimihiiittHrM dlqptiwUflr BjtkmB. 

itapen werdfla diriirib wflhl beaer mlt BAmm bIi 

,JPu|kilitBlle" Oder „PankrlitaU6" bemldmet^). 

ff UMiiiiifl i fbuinf 

Die manidgtiltlgen P<qypelbrechnngierBoheliimigea koUolder 
Bljiteme luwa ileh eat nrel Onmd^iliftaomflae, die Porii> 
doppelbreehang tmd die Blgendoppelbreebang dor 
Tetlehea nuftokflUinai. Die Pormdiq[)p<dbn»hiiiig wlrd dnrdi' die 
regehn&AlgB Anfifdnwng tnliodiueoirlioher ONrilchen, dercm 
TbimhiKTCir end Ahitenda kleln itad Im TerbilCnli n den 
.WellenUngBiL dee Llchtei, Teronaebt, wlhrend die Xlgendpppel- 
bteohimg eine EOrponlgenacheft der QUlehea let, die wohl In 
dm nudeten BUlm aof pptliflh enliotrope Molekfllfi, die eloh in 
uirdiwi Oder MleeUarrerbandm nuumnenlagem, inidokaro- 
ftUmn liL Form' nnd Xlgendoppelbrediting dberlagem iloh In 
der Tereddedmifam Welee. Bel der Deformetlan von Oekn oder 
inderweltilger Blehtong der ^Mldim lEomint die Benltanto Uuni 
ZQBtnunmwlikeni ili Orlentlernngidoppelbreolinng 
nr Qeltnng. Debd medit ilch bel Deformitlonen Innerhilb der 
EUitisitlitagitiiie noflh elne lohvacdiBni&tBllQheSpEiijkniLgi- 
doppelbreehaiiggeltmd, derm Unaohen noch nldit bekannt 
etnd; men kann ale doll aenn^ daroh Defbnnadon der elnanhien 
Telldim ala iqafttilldie FormdpppelbreohtQig oder dnrdb elaatlaohe 
Doformatlm von ELcktraneahtlllen, fiftie der i^tlaolifiQ Elgon- 
■diaftm, entatanden dmtoi. 

Daa Pnlarfatlnnaialkroakqp glbt nlaht nnr darflber Andnmft, 
ob die imtemebten Objekte faiatallln alnd, aondem m llM aneb 
gewlae SAhlaae dmr derm Fdnban lu. Bdne VenrandingimOg' 
Uofakdt wlrd didnreb gegmilber der UahOr dbllohm bedentead 
gvtdgeri 

^ F. JM um, Nirinrlw—riluflM i; 40 (lOlDl dbada Hdl 8S CL6BI9< 


nLTKII.. 

0PTI80HE UNTER8UCHUNQBMETH0DEN 
ZUB EBBOHLIEBSUNQ DE8 BUBMIEBO- 
8K0PIB0HEN FEmBAUES DIBPERSOIDEB 

SYSTEMS. 

Bd dor BAhttadlimg dsr dii- 

pozBoldBr ^teme wnrds nr ^SikUruig der Phlnoacaiey worn 
otno BiUlr^ nnunglngUeh nOtig war, itUliGfairBigeiid dlaBldi- 
der HlcdlarttieoriB ▼on VigM Toia noga i d at Dial dnrfte 
gwe h eh t p, da dioM nioorie idt dnigon Jahrsn for nhlrddie 
FiUo ala bewioaea gdton darf (TgL S. 184). 

TrotsdiBin immar imd Isuner wiadar daiacf hlngewieMn wbrdm 
waTi dafl doh die polariitinnanpUachcn Snahdnimgea dq>pd- 
hredundar k oll dd e r Bjalama nv auf Gnind dar Annabme hjpo< 
thetiache r ToUefaani dla aolbat aniaotrop ilnd, bafiledlgondorUi^' 
^ KloeUartiieorie dnrdi dla bateohanda Spannonga- 
tiieofle dar Doppelbroohnng v. JEhiari*) nnd dla nntamidinngoa 
MaoM*} dber die Btnktnna dar EoUoldo in Vezgenenhdt go^• 
imten. Ba ad dahor Im folgaidon nebon dar Baadudbimg dar 
<qrtiaohon Xlntemialiinigiqiethodcn andi anf dla Bawalagrftnda, dla 
fOr dla OSieoEla dec anlaotropan. Mlcdle odar Ifloalharblnda tea 
Fold gafahit warden kfiimon, ]itegawlaan> 

0 B«.D(Mb.botQ«.a(ten()>V(lBBB). te.Bda(tai. 

d. Wta, maltLritrk XL 4M (IflOQ, M (18860, « Cmi)l X t dn MBv. 

n cuuo. 

nitnakiaiM te dla UriMha d« Ajdootnpla 

■faiiki fMwhMw Idada law- 

n 0 . JBVadI, 


lOU juuL vmL upttMiii iiitmiAkaifinstlMte nr BnUlaluf nw. 


Doitt Jed* V w li iHH JitBHbhUlok d«r TorBlnkiUi mlcdai wmA% 
■el oliQ kuM j—iiMifiMhiniiic dix IknUnngm dlo Mek da 

VunwUlKfD Ton (r|L KolloUakanlo V. Ajfl. ID-^) lUi nf 

(Mflo^ OntaH nd udm MxeiMoktnni kuOoUer TeOeboa boileba >). 

L PrtaMeMH Cmh Trotomo odor Monoie Kfouat). 

Huntor nOea Teltahn mtndn radia, dlo idt lUtale da nm~ 
tadUa Kfroen ■■■tr erllllfc Btad* mofkar iih^ o Bi 
i) krlitilllnlioko rrotone odor llloelle !■ Blnio iVl^eili, 
b) i\ekt krliUllliliohe rrotoaot 
n. SikiidIrWMa (ink I'olyoao genml}. 

e) ICteollrorblBde \u 81ni(>||in^fBNijuM krirtollhlinha Prlalr* 
tBOeheo (Ueolla) imamiifaMUk 
d) Baorpho PolyoDOi tia ikhl krUiUUiabaa PntaaoB 


lUm dlo bUerlgn UitunohinRa neh kobo iihdunB AafkeUIno flba 
die JORaaokoftmler TeUebn e i weba, dlo efaw Hmlhng h die ruildMidn 
Kilcpida omflilleheBt n fat v boner, gim ■HioboIb tqb tollehoB 
n nneboii, odor wn qaa dlo DtaaBdom aokr lumxfaalMn wllk dlo 
lekhDiBROD UUnalkroia BobaDoiM^ AailknM la boBatan. 

Ib dir tailfaidflbnfaahn UtonUr tat nhoa adt kugor Mk bwadon 
Toa franlfafankiw ItafBOkifi^ der tdb loirlkttD Aialniak Mleell 

(DUnttr voa ntaai Kifaelifl^ dae MIoolQ mr ofawonhrk tlNr 
■ufat ta ffB iBdecaB BtaM cdnaobt mrdoa Ifa do dn IIiBpt< 
fovleht laf die doUflnke Intnki der TellehiB ud dlo duH innni» 
hlBRndoB mi—ikefka kftn nad eaBetdv ifaht dn Wort Mklloell* 
■nh JtigtHj loaden dlo Biaidnfcrniai uU nleollo" hmifatn, n fat eaeh 
dor Andraek adte ICUollo*' tet lOdiami la d« Utontar faeuBdet 
vofdn. Loidn viido dabd der waiHInke UatmUod la bhell d« bddoB 
Ifafrlflo ntvodor |m Bfaht rfahl% oriaint odor enlielnn afakl gnifnd 
hetnuiohobn, id dafl oft (die bednoUaho IMblnkeU la der TnlaohiKle 
nliUm. J fti faoa^ hat doAalb alt Boeht Vemk—ug j eai ma i^ beUe 
BurttSi lolarl mrfnadar n fanan, ladni v dm ate Aaataioki dai 
Kleoll nr la daa Bhna I/MgrtU fdmaehfc wfaan wib vihraid w die 
IMnlehaiV .dlo Ulaelle*' pai la dm Blaao m tfaUai aad iftiifaB fBr 
la alcello m^Bflbcr dm voi dinawi tfaraelun iifa|e£Birtn W a a n 
la iraaole ronahlgL 

nr dlo la dfaam Boeke ta enter UbIq ta Bettukt kuaiaondn Wm- 
■Bokn agn dn optfaskn YnhallaBB kollBldgr Urpn la 1*11111 faalhiaaaliiiekbp 
■lad Ja allndlifi aobbe Uatanohbdnain voa gerlBinar BodealBu. laan 

^ TgL Uena omA ynadamntalhegrlfli dar Tfnilnidiheala 

Mtnhr. t pklUk. OhioJa N, 14 (1801) nid 181 . VB aSO), wo 
■Mh die fadhen Utnatar lad bmadm die (nadlafiadn Uktnaakiiitn 
iVMb Nkr atataknd barMnUhtltt wardea. 
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Ui Mflhgtrt m YliaalbMwtr^ vm Varw imai M ad PiHrtaft a n im- 
n etaar pitgoiha TabologU^ via ■!• toa up b a 

fwafcnhalf. b aoll drtiTh aadriahMeh daaaf hiagalaaa vado, 
dafl dla Barfoko^ Hleall od MUallrarblade Uar kmm mr la 
Blaaa iP^ftiUod da oUfa Dulaiaia gifaEiafllit vadaa. baHaodan 
lUa vtad alliaMii via TellehaB layuohaL Yoa da Yavodag da 
Baatohoag Klialla la Blaaa Tea M/mmig {aaah Odtm ad 
komla bit gua afagaiha vadai, da alia n da lahall dkoi Ba< 
gEtfba g ki B pbnfl m Faga Ua oatMit IdaSaa aoQfeai. 

L JDle ]iiUMtt<nimeikod«i 

Thiter ImblbitlanimefiiodA TontohiQii wlr daa yerbhrai, dsrch 
Andonng da Breehuigieipoiifliitaii dar DiipeniaDiflflfll^nlt die 
TormdoppelbncliQiigBkQm etnei doppaibndiimdai dliQieiioideii 
QyataDMi HI annlttohi nnd etno ofontoeU YOiliazidaiie Bertdoppd- 
bnchongi dla wA etno Sigendiqqwlbnohniig der Ifflflelle odor 
HlcellTQitlnde sorflidanifflluYa iit| nacb^ Ibhandettildi 
■lio nm die Kethoda, die bet dor Bauhieflnmg der Di^peBireeh- 
ongaeiBflhflhiinigen edum oft hoirozgelioban warden Be 

aeloa hlor daahaih nnr noeh dnJgo technliebo Winke gegeben imd 
dio am htnUgiten* hiom vorveudstan flQHtgkeltaraUiBn aid|go- 
fSbrt. 

Rlrimr ilnd DoppfJbrfwhmigiknmn eirt Yon Galen inl^ 
noBunen worden. Bel Stden ddrfto die Indanmg dee Dlipeniiiile- 
mlttele olme Aaderang dee Zertallimgigndae der dlqMnen QMl- 
flhen ast bebtohtUofae Behwlerlgkeiteii itofian. 

Vor allem rnnB daiuf geaolitefe warden, da8 belni Woetnel der 
TmWWttflngfltlwIgkett etnee Oatei ketne Qn^nng etntiltt, die 
■etnen Fetnban and damlt anoh die SMiko der Doippelbre^iing 
weientUeli Terlndeni kBimtfi. Bi mOMen debar den Hemngen 
der Doppelbreehimg pteti gentae DldraniBeungea Tonnegehen. 
Warn ei ildh am Gelebandaltk geuhleht dlea am beaten fan Hlkn- 
ik(9 an QnonefanltteQ dnroh die in nnteiatinhmdm SMfen, wo- 
doreb Ptntamgndemngen Ycm 1 noeh neebiuwetaen ifaid. 

PQr Geletlne, die aebr qnoIhmgmQplIfaidUob li^ bewibrt ileb 
I.B. fdlgqndB Bltlfll^celtueibe (el ilnd die ant SteUan ab- 
genmdeten Bnefanngiei]Mnantan fdr etne mlttiBre Vfitlenltnge 
•ngegeben)} 
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Alknhnl.ii i,H(l 

ncDxyUlkohol . 


ManobnmniapliUuilln . . . 1,(10 
Dnnh MtichuiiffuD <1or mowJgkoitun kOnuon goolgnotc 
SMidicnitofcm Lorgwtdlt Dio llroclioiiKKxponooton <loi 
VlfliMlffkclU*n wordim am bmbm ult dom BofnktumuUv von Al^ 
boidiiimfe and mtlvon von ISolt xa Zolt nnchgvpraCt wordon. ~ 
Bol ZoUnloMfMoni (Bamlo) bonubito USkrhtg >) fnlgondo fcltnCon. 


rdho von ImblbltJoniflflnlg^olton: 

Wnaur.Uni,88 

Atbylnlkobol.1,80 

Amylalkobol.1,40 

GJjnrhiWBwwriDlwihajig . . 

Euni. GHyiurin. 1,47 

BoD^ylolkohfll.1,04 

AmlUn. IJM 


Dio nAchiUiQhoro PltliNl^olbBtafo moB naHrlloh mlt dor vo^ 
ugohondon voUkomnon mlsohbar idn, no diB bdm Kinlogon doi 
UntanoiabungBobjQkto In dlono VlBialgkoit vOlUgo Vonlrflagnng 
mO^oh wlrd: n dioiom Bohufo mtUun dlo O^Jokto oft nohnrc 
Th(o untar hJlnflgDr Auawoohaliing dor ImbIbitlonHaibalgkolt in 
dor nanan mflaUgfcolb llcgoo bloOian. Oft drlngon Iflfliuilgkoltoii 
mlt lidhom BroehungwormOgon gar niobt oin, wlo i. B. Monobnim- 
naphtholln bd dor KoUnloootkaor. In vlolen VflUon konn moo Jo- 
do^ dloM hoolibroohondon glflwrigkdton obonfalla hordnaohoffon, 
tndom iusi lolcht olndilngoado and nuh vordututendo Vlflimlg* 
kolton (i« B. Aikohol, Xjtol odor Athor) oli Vohlkol bonotit. So 
konnto i. B. antkampfortoa ZoUulold mlt Honobromnaplithalin do- 
doreh Imblblort wordon, daB num on lunlolut mlt olner Iflucbnng 
oui Sjlol and MonobrDmnapbthalln dorobtrilnkto und dun dai 
3^1ol Tordonstcn llafl *). 

Tor wonlgor quollnngvampitlndlioho Objokto wlo iSolloldln and 
(Biltin olgnon ilch voixOgHoh wAnaorigo liOomigon von Ktlinm- 
qaoaknllberjodld n * 1,88—1,78. 


AiUrfcw, Wifl. 0 . ladutr. (Hamhoig) 1, 12BSL 
^ JC maUw, Ion. Bdb. H lie (ISSi). 










1. Die TaMMtlnMinit¥i>ie 


M 

Znr MeMong der Bnohimgiexponeiitea diaiftr UffchnngBa 
kum dai BofnktoDoter nloht vorwendot werdm, di 

iLoh die HetaUfunmgoiL dcr Frienen mlt Qnaokillber boKblageDi 
wodnroh ilch dor Brochungilndoz dor Flflaslgkeiteii Andorl. Bi maA 
dahor du Bcdfraktomotor alt yoiindeiUehoa brochonden Winkel 
Ton Pu^ritA *) bonntit wordon, bd dem die Slllalgkelt nor alt 
GLu In Borftlinuig kommt tmd ^ aoBerdom BroofanngiezponentQn 
Ton belloblgor Hohe n mewa geitattot. 

In eeltenen FllUm kdnnen anelL nooh holier liehtbreehendo 
lindlcn Torwondet werdm (i. S. 120): 


Methylenjodld.0*1,74 

Barlnaonodnllbeijodld.1,78 

QemhaolMflnor BobweCel.1,8—1,0 


Goaohmolniier Bofawofel mlt fielm . 8,0 

Bel aehr lartm Ol^eUeni wle i. E Kioielakelettea ron 
Grlieni, kann man die Verdilagang dar Jjiblbltlmitlflfldgkelt 
ungohm, wenn man lauter Ideht Tordnnitende FlOadgkeltm Ter> 
wendot (Alkohol 1,80, Zjid 1,40, BooiqI 1,01, Sohwofelkbhlen- 
■ta£f 1,W). 

JOj hlatologlaflhn TTntenmhqngqn lit beaonden an eapUhlen, 
bdm Oborfflhrm mlkroikoolidifir dappelbreehendar Behnltta au 
Wimet dnreh AJkbhol und 3C]dol In Kinadabaliaa (1,04) genan 
auf otwa dntretondoliidemngen dmlntQrflBnnafaibmnaditBn, 
dn bel elnem BrndiopgieBcpinumtenlnternll Tun 1,88 Ui 1,64^ 
laleht SiBflhelninigen dar VormdoppelbrBeliiing entdaokt warden* 
kflnnen. ■ 

Zur A nfimh nift ahier ForadeppelhrtwhiiiigilnirTe bnucht man 
nleht nnbodlngt die ahaotnCm Werte derfitiriu der Doppelbrediiing 
(ii» — nj. Bdom dafflr geaoigt wlrd, daO die Dloke d dee 
Objektea konatint Uelht, kann dar KanranTarUnf lehon au 
dan Worten der Gangonfeerishleda f 2 ennittalt wecdan (a S. 80). 
Dar GeagmteiMhled wlrd gowOhnUeh mit elnem Qnandreflkom- 
peniator gemeieen; bel iahwaeh diqipelbrediandan Ofajekten da- 
gegm mlt dam elllptlaehah Kompmiator naoh Siimm wt (a. E 88). 


^ & t ZMMMmade & (1^ 
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lift ituke Diipezklon Ton Pom* od&r JBlgendoppelbreehmig tdt- 
handm,' wu lieh dnrdi uioniile Ihtezfercsizfiutfla bcm 8 ild)Ar 
nadit, 10 moA itsU in monoohroamtiiflliem Lidite antemeht 
wden. 


Bi Du Bidita dv TollebOD. 

Bowohl far du Aoftretan Ton Pomdoppelbroehnng all aodi 
nm Nachwoli Beddoppelbrechimgi die anf eine Kigen- 
doppdbnobimg der Teflohen MhUeflen lA^ lab ca nOtlg, dafl die 
paiaUel odar amiAlianid painllol gerichtet ilnd, damlb ilidi 



Dahanagiapparato. 

kt 

' AfpuBt aaah 
Aabioai. 

Bi 

Afpint Buk 
WUkUtr ym ekn 
ni ym der Betta^ nr 
mitaBUkaif ler 
BMfB iB IWg^ 
kd^B. 



die Elnuhrlrkongea der Tdlchen nleht gegenieitilg anllieben, 
■andfiin annimieren. Jk darf dakeri wenn ein dlapenoldea 
Qjatam In genrflfanUehem Znitand laotrop dichelnt, nifiht olme 
mdtena anf kngdige laotnpe TeUehen geadiknen ‘fferdeiij 
oanden ea nmfl Temeht werden, erentoeU regalloa gelageita an- 
iaodUmetriadie kflcrile in riditen. Biaa Icaim anf renohiedane 
Wdae geaohekm. Gellngt ea, Boppelhradnmg in eikaltan, ao moB 
mlttflla der TmbtwtinMm^n^A nntanncht werden, inwieweU dieu 
Doppdhredimig anf Porm- oder Blgendigipelbrefllinng inrOekni- 
ffUuan laL Der TTntenochnngigang beiteht alao In efner Som- 
bination elner der fiil^endai Orientl nwtn gaimegHrfiWjt im mH dai 

TmWWtiinieiiMilMwIiL ' 
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■) Dehanff iwm. fiilflu 

Zni Dehnang von Qelitreltoi wlrd oln Appant (Fig. 88 A) 
Tonrendot^ bd dia Defannng g*»*<*"^*g von dor Ifltte tni 
nach beLdm Setbon bin orfolgtk wo d&B die Stella ^ "**" Im 
Mlkn)du)p beobtehtet^ Immar im GtadchtefridB bWt^}. Da oft 

dla Anatrn uVnnng ^ gu fii Jir grog l|t| naimoimwii bd TwiMMlinw mit 
ADEohol nnd Ihnlliton FlflMigkdten, kazm der dppant lo gobant 
werdeni dafi die Baekon, In die der Boobacbtengatzdlen dnge- 
Vannt wlrd, in dn GlaigdU mlt Flllarigkdt dntanchen, lo 
dafi dor Stnllen wlbnmd der Drabojig Inunor benoW bldbt*) 
(Fig. 88 D). & aoUiOn die Vedilltailflo, die deh bd der Dohnnng 
■bqddon, bdm boKindan gut nnteanchten Beiqide dee 
eiUntoiiwerdm. 

Anf Drnok ^lelai deb alle Votgfloge in entgegengeMtet 
gioiflhcr Wdio ab, doeh llogen dadlbor biabor noeh kdne qnan- 
titetiven ICewnigen, aandeni nnr <pialltidvB BeofatebtengoD vor. 


Der Felnban dei Zelloldlna 

Um ZeUddin itaik dsformlenii u k On n e n, mnb ea in etwa 
OO^igem AJkohol godefant werdan; die gedahnten Stretten irerdm 
dann dor Imblbltloziainetbode mlt KaUnmqneokdlbeijodld-WaaMr- 
geailicben uniarworfiBii. 

Yexfolgt man die Stlike der Doppeibrechmig, te Fimktinn der 
Veriljigfinuig V doa ZelloldinatidfonB, ao etbAU nmatehcndfl 
Knrven (8.158). 

DioUntonaebnng hatwqgendfiritaifcenDiapanlondBrDappd- 
bieohong in monocbnniatjacheai Llohte an gewhahen. lfitBtalgen< 
der yerifngQinng V wiehat die St&ike der Doppelbreebnng a ent 
raaeh; dann blegt die Eozve om nnd iteebt dnem SUtigongi- 
werte.nL Idt afidgendom Bnebangaaxpoientai Hi der ImblM- 
tlimifllladgkelt werden die Enrren immar flaober, Men fOr 
dnen beattmintan Wert von Bi mlt der Ahwinnaohae snaammen. 


^ J. tolrwMi AdiUa^ av B—toi dm FohMbatobqrtDpia 

18B& 

■ •) JC BMto, loD. Bdb. Ml UB C1M4). 
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emlolifin dn Minimim, gehea emeot duroh Null mid Btdgoi 
wledfiT UL (ponktieite Nuren), wio m Tom Gewtio der Eoim- 
doppdbreehmig TerUiigt wird. Dis tidMen Kurren (fOr rot bd 
iit-1^68, gran bd iit-1,68 nnd blan bd nt-l,6i) gdKai die auf 
die Slgendoppelbreohnng der xnraefanifObrmdfi Bert- 

dijppdbrechmig bd TtUUger AuMhaltmig der Tomdoppelbrocbmig 
wia^. DieKurren •liidi7pltdieS6ttlgangikurTen (noeh 
aohflner beim ZeUiuii i. 8 . 186 )i die difOr epncheni dafl iniiodia- 
metriaohe Tdldiea mlt Blgmdoppelbreohmig goilditet verdoi; 
anf Qmnd der Sparnimigiflieorie kdimai dlew kompUdertenye^ 



liditng der BUzki hm DopfdfareeliiBg a bdm Daban dee lei- 
loUlae ia TiabmineefMnidtdtn vtt vnoUdeaw 

Hwohnpfadn (sMh TOUto), 


hiltni»e nlobt eiU&rt werdsn. Be iABt doh udi nadiwdaea, diB 
der IfPeehlrfliper bd fortadudtender Defoimaitton ondmebr 
der ^jplMben Bomdeppdbredimig deh nllienide Norren UBtert^ 
die denm der OIieorlB fOr dnm Ideelm ZylindermiidilEflrpor 
Immer gbnlldier werden. Mlt itelgmder Yedlngenmg Cm 88^1 
II 68^, I 808 b) vlrd die PbrmdoppelbreGhnDgikiiiTe inuner 
iteller, nnd der abialate Wert dor negadren Beetdoppelbrsehniig 
•tdgt^ da die Bigandoppelhredinng der TcDdim mlt waehaandnr 
Fardlelilehtiing immer ittrirer nr Gdtong konmt (Tig. 88), 
Man darf deimp me dm optlidhen Untenadmngen nit grofler 
WahncheinUchkoit ediHaBm, daB Im ZeOddin lan gtirfie MUchen 



B. Dm BfaktM dir Nlihou lAO 

ronllQlaMi mlt ncgatlTor JUlgimdopiKdbrochiiiig TOflumdon 

tWLn la onruton, daB dorch BAntgom urfnahTBifw oaoh 
•cikemr beim ZoUddlo dlo Kilifaini kriatalUnor 'ToUcifaQa 
i wcnlnn kOnnto; w mflfltan dum Im nloht doformlortoiL 
y^nSoftisrror^Khdiw auftrotoo, dlo boi nuzlmalor Dobnimg 
^laordJagnunm, llinlich wlo bol ZoUaloao- und udonn 
HborgingoiL yoniidio in dlooor Elohtung Mtdtaa Mi Ui- 
ikumtoo QrOndoa nur nogatlvo IknltMo. Aneh boi dor 



|8.17D) nodi, ni bcflproahendon ikitdonteUcn Ikqppol- 
% dot ifioUiiluldi kannton bhhor nldit mlt ToUor Bldle^ 
•talllntotloroiiiGa nubgowiaun wordon. 

Vom VolnbaiL dos Kautiobuks. 

Hu BOntgcntnfnabmoo am gndofanton SfOlloliUn bdihor nnr 
llvcaUonilbitorgoboahatton» no litnrnio vldiUgoTi daB 
.gi bolm godohnton KanfiMhak, dor auoli itarko aUdra- 
lipelbroehmifl und aladdimUdlcai Ulehrolamoa »lgti Ton 
Paaordlagmnuno antgotundan woplon alndi Abor aaoh an 

B.XMM, NitirvImMhitai 1% 41fl 
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maht detormlertan EtatBohnk hiA B. mliteli BAntgenllditci 
■fiht dgntlloho EriflUlUnt»rforai»a in dor Form DAi/p-86hemr^ 
Bingo nnobgowlawL Jk ilnd ilao Mhon yor dnr Dflfnrmaticni 
krliUUinliohe Tdlchm im TCmtodink Toiiundon. 

k) BlflktMi 6 m MUkn doA Bitriflfcan Oder luMm. 

LiBt mm «lne BehlolU mn dnem Qd odor dnwn Bol anl dea 
Doekd^mo ointroeknmi lo wordm ilnh pUttcihwifiBmiigo tmd udi 
■UttwhjeniArmlge TeUohm in fdnm Sohlc^ksn dborafaimdorlageni; 
m lierrwdit nldifc mehr TdllkommBne TJnordnnng wle In gcqnolla* 
nem odnr ftflHlgem Zubuido, Mndom eino gewlMO Ordnung In 
FUehon ptralM nr Bohlohtobfirfllche. Zwiuhon goknniitea 
Mlcdi eneheln«n dlon Bchiditen dimkd, wle dm iMfarope KoUold 
Tor dfim Bilntrofiknan; dooh Hlgm iIb Im Konoiluv Anhiwibfldar 
wle (^tdidi dnuiudge Erlifcille. Die cqptiidie AAo itehfc Mak- 
reeht mr fldiinhtnherflldie. Bel Gelatine lat dloMi Arfiwnnkmiii 
negatir, wu aaf die negatin Foimdoppelbreohiing ibgqdattetor 
TaQalien nrOokgaflUui warden kdnnte (i. B, 180). Bbonio wird 
ein eingetioQknetee YmadlnpmtoiydaQl optiioh negatir etn* 
achilg, waa in dldaem Faille aber ron der atuken poiltim Slgon* 
doppeUtreohiuig der aenknolit nr optiidien Aehae oiientieitea 
Bfidbehen herrfllirL Umgelrdirt ligCem Kirachgumml, Tragant and 
mdere KioTlolde mtt anomaler iikdO«itdi«y DoppeIl»rechnng pod' 
tire Aehaanlrrean* 

Bine elngettodknefce Bdhldht rertiAB lUii alao Im weaentUehon 
wle eln gedrOdkieB Gel Dlaae ICethode l&Bt doh daiUer bd Bnlai 
Oder Gelen, die ao achwadi dnd« dafl de nldit daCormleii 

warden Idlnnen, mwmden; deeh llefert ale nur nnrdDunamene 
BemtUte, da ^ ImMblticmBnBtbode nr BntMheldimg, waleher 
Antdl dlflurDoppelbredinng anf Form' Oder Sdgandeppdbnohiing 
catftlJt, nleht henngeaogan warden kazin; Omn ac^d die dn- 
gatCDoknete Bdddit Imhlhlert wird. und qnlllt, rartlort doh die 
Anlaotnple wleder. Trotedem wird mmi bd qulitatiren Vo^ 
untemohongan mll.Yortdl elngatroeknete Sehldxten Im Eenoakop 
ontemohen. 


0 A OC4 Nduvliik 14 Htit 6 aOW). 
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JUuUch wio dnroh StntrookiiQQ kOnncD m<«niHfTiM±FiMAA Toll. 
choD bolm Auifrlerqa dOnnw Hnlmhlrfitm goriohtet irerdsn'). 
Man OberglaBt einaa ObJekttiSgar mlt dner Bchlcht, lABt 

dlaaa gefrinraii nnd bawahrt daa Fiflpant Im tnckanan KUto- 
ranmo anf| bJi daa Eli horuMobUmlort lit, odar lOat dai Eli, 
wsnn kalno QnaUangagetahr boitehti mit nnCer Kali Qnd al)ge- 
kflliltom ATknhni henoi. In rlalen Fflilim ^]!annln, anUadiei 
Gnmnl, Tragutt Elnchgoinml) Udben dann die Fonnen der 
Blablninen gat eilialten and nlg^ otteabar Infolge der Hiehtnng 
anlaodlamotrlaoher anlaotrqwr .ToUchen, Doppeibnohang. In 
andsTon Fallen, wo elne anlaodUmetrlache Geatalt dor ToUohon 
nlcht orwltaan oder iwelfelhafb lit, Tenfibwindon die Eiahlnmm 
bolm Wogsubllmlonm dea EliGa (EflhnerahralB, Det^X ^ 
blfiibt ein doppolbrochcndoa Ketnreik lardek, Su aof elne Bnt- 
mlachang dea Bda belm QeUoren blndeatet (Gelatine, Agar- 
Agar). Da Im leteteren Falle die Ifaacben dei Keteea wlbrand 
dfli Wachaena der BldcDmer ontor Zog and Draek geatanden 
- haben mflawn, lAfit eleh nlcht mlt Bleheriielt aaf dno Blgendoppel- 
breehnng der Tellohen achllfiflen. Im onten Falle der TOlUgcn Br- 
Tiaitimg der aHahiTiTTiwn dagegen, wo ea aieh offenbar nor am dn 
Zniimnuniolilebea der 0?allofaea huddt, kann dloaor Gchlnb go- 
logon warden. 


4 Uahtaa dir Tafleai ha flIil—mMiB 
Wlhnmd daa Biehtsn der Xdlahen dnroh Dehnen nnr fOr 
Qelo in Betracht konunt^ inuin bd Sola elne Orlentlemng Im 
Btrtmnngifelde errdcht warden* Bln pilnilpldler Untarachled 
der bddm Methodon beateht nlcht; dean bdm Dehnen der Gale 
jnoB die BlaattilUUtagrenie wdtgehend dbenchrittea and in 
TlMer dBfnrmariimim gagflWm wardg^ die dgenUlch all „FUefioa" 
in, benlohnen lind* Umgekohrt wnrde dnroh neoeie Unteifoch- 
ongen gefnndan, d%B apoh bd der StrtmangBnlaotrople doatl- 
■Q h g p Krflften BttAdoht getragen warden majB*)> Dv tlbergaag 
Ton wi— Detonnatlon dnroh „BlleOen^' earn StrOnen 

0 JCAariM, B«. Skha Ak. 4. WIm. aaft^pbra XL 1660 AdB. 

wai. JlMf, U 
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Cfffliblm Jedflr lit etn ]umdntilArUeliori| 

for die koDoldflptliflhe Untenndiinig koflUEt nor dlewa itFllfiBeii“i} 
wobel die Orientiennig der TeUdluii iteti dnreh elutlBche Kifttte' 
geitOrt wlrd, In Betnditb Dem Idealfkll ndn eLutiiober Delor* 
Twrimi der BSutlzttltigreiixa entiprioht die OpunungB-! 

deppelbnohnngi wlhrand die nine OrleatiBnHigidoppoIbreQhnngl 
uf du Biicht^ der TeUehea Im StrOmnngifelde iniiloknftUiiBnj 
lit; da nnelutlaohfli Stzflnien bel wolil nle inftiitti tllKu>i 

ligeni ilcli die beldm DeppeOirochimgnrtea ffsfrflhnlioli. 
dwin icnrdU fAr die Oilentlerimgidoppelbrecdiiii^ von Gdiim all! 
annh fOT dlejenlge TOD Solen (Strtmnngiinliotroplo) dm; 
HBUaBen" Tenntirorttidi gemadit warden nmfii lind dlo'ITnter*j 
mehangamethodeai fflr Sole weaentUoh inden. ( 

i 

I 

Die Wlrbelmetliode naeh Zoehar* 

QuUtittr untemolit nua Bole tm ehifadurten n&oh dor Ten 
Zodtar^) ingegabenen Methode ml BtrOmniigiulMtroplob Bln 
^Under mlt ipumnngifraieAi ebenem-Bodm wlrd fall 90cm mlfe; 
dam Sol gafont; dnrdi krlfyigei Sobwenken wlrd die ]miiilgkElt| 
b Botetlon TBnetet ond panllel nr gyilnderachiB In polaii- i 
ilertam Idcbt beobiahtet Ale Polarliator dlent eln doppottorj 
GlupJittenmti (i. Pig. 41), ab Aniljutor ein gewAhnllohor J 
NlooL Wlbrand Tozber dai GedahtilBld TOllig dnnkel war, trlttj 
mm beim Botieran der PHUarigkrit In yler Qoadrinten Anfliallung j 
eln. Zwlidhen dlewn. Quadianten bUbt eln dnnklai Eraoi, daa j 
Vlrbelkreni, du in eln Anhienhlld erlimertk aber jdehtj 
dimit TerwaohieK warden darf, da Ja hler kaine kanoakopliflhe j 
Beobaohtong Torilegt Du Wlrbelkiau lit eher mlt elneni SphA-! 
rlteokreu n Tii^eldien. Bd itvkarBotatdon kftimen aogar Inter- 
lereurlnga mlt italganden Ordnangen, die anf du von anbon 
naeh Innan abnehmende Geiobwlndlgkflitig^llB nrOcknollUirim 
tlnd, beobaohtet werdan. Die Arme dei Atnxm aind gogan j 
die Behwlngmgiebenea der PolarlutloiiMtnrloilitaiigaQ Tordiabt, i 
wlhtand man enrarten mlldte, daB ale Ihnon parallel lonlbn, da 
_ I 

^ Pl&dhr. l.lphifi.aimlfiA >80(100). | 
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die BtrOmnngiUiilca, naoh dmen dch erfihnmgigemAfi beifegta 
ToUdhoii ordnooi Mnihaind kooieiitriiche Endie ihid. Die VeF' 
drehnsgeiL der Emue itlhrcn Ton elaitiaclien Eirftften im Sole her, 
dlo due voUkonunene In die TtlrfifaiTig dor StrOmongi* 

Ihiim Tereltdn (e. A^pbl a S. 161). 

Boobaclitat nan dine AnalTiator, m> kum bd abuiblarmden 
Fltlmld^teai anoh ehi eventoell Toriiandener Strtmmigidleliroii- 
mua beobftohtot wordon, indoni pariM nnd 
lenkrooht nr Schwingungiobeno doe PoU^ 
rlaaton TeriGhledsn gojElzbto Bektoren anf- 
troten. Kook ompflndlloher tat naoh-Zoebar 
dloFrflloxig anf Dldminmi daiohDiehiing 
dns Analyaaton. lifc de Doppelbnohmig 
nloht in Btark, ao wardea iwd von dan 
Quadnnten dnnHar (mid lohmSler). Aoa 
der l^ge der atftrkar ahmbtarondm Quad- 
nmton oigiht doh daa Yondobon dee Bl- 
ohroUmna. Daa Vonddian der Dop> 
polbreohnng beafdmmt nan in der ge- 
wOhnUohon Wdao. Die Wlibohnothode lat 41 . TnTnnTi»inrl 
aehr cmpftndllnh, da Ideht eine rdaUmll- nag M im WM- 
kunnono Ulohtnng der TVi^rfi«T\ in dlo^n wattaxfe (paA Mtdmi, 
SdUditen enddt verden Die Bopfindliflhkdt der Wlibd- 
methode wild naoh Zooher dnrdk Anwendnng ton BagonIampen< 
Uebfc weaent^ ozbOht. 80 koimte er bd YiQi, Bamopnipurln nd 
Ajifllnblan ^ Aniaotrople noeh in Zxmmtzatbnen ron 10^ fata 
1(H (c^ 0.05 mg In II) featatoltaa. Pdr qnantitattae Meanngai 
mod dagegen die anf B. 14S boaohildiene BtrtnnuigirOlire mit der- 
ooUgem QnoiBGhnttto -rerwendet warden. 

Die Eotationanothode naoh Kundt. 

Die onten Beobeehtongai dber DoppelbTechniigaeiachdnniigen 
in Fiflpdgkdtan wnrden wm genaoht; er fluid, daJS 

KanadahaJiHun fad heCtlgeii BOhren doppelbreohend wild, and 
hai daa yorObergehende Acftraten yon Doppelbrechnng anf dne 
gewtate Bdazadonasdt nrflokgetQhrt 

0 jfHMiO, rngMi An. in, 160 curr4). 
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XOft JiL TiiL UptUthfl uubmukanfiBetkoiM nr KMUlBlnf uw. 


Die tUeito Methodo, belleblgo ^flnlKlcoltea axd Doppa 
bnobnng in prOiten nad dine monond in vorfolgon, itamint .vo 
Kitndt^)t die Yenncluuuiordnnxigi die ipitor TJwiaMf bGDUtite» it 
Ml Sig. 48 in eneben*). 

yifn rotlereader nuudrer ZjjUndor Z drobt ilch In elnom Hobi 
^dteder; lit Ton ginm WuntAl amgebcDi Yfodnreh Untot 


'"4 -— 

4 





YMab—wdniig m dar Hnfatinraittidi 
taaoh UmlUnf^ 


fudiungBii bd TBriddedenan ^Dempentnraa ermOgliebt werden 
S—Ki —0—K|—P lit dar StrahJengmig dn Llehtei, N| dei 
Poburlutor, 0 ein BoMididier Kompenaator, dor oi^ubt, der 
Gangnntenoblfid, dm daa linear polarlalerte Idobt In der Plflalg^ 
keit eifsbim bait n moMai Hi der AniljiatoTi P ein total re- 


A JDmA; Wtadm. An. 11^ 110 (IfiSL). 
^ X. Wlfdm Am. 41, 800 (1800. 
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flelctlcrondcft FrUmt, mlduii dai Liohb In dai Boofanchtim^ 
fororohr wlrft Fremdlkiht Biapdfddl und Zooftar G< 6<) ludwn 
wesontUcho Voilxiuonnigmi am Jttoi&Bdum Appanto nngArtoht; 
noeli Hmpfindllolior iit dla vcm BraoBmaU^) ang^nbene Methoda 
Kwtdi und icdno BchtUor*) fandon mlt Umm Appanii daB 
G-lyiorfai nnd oohtoJxmiigiaL ndt groBor InnanrBdbung, viokon- 
nmbriorhi Znckt^lBsangon, nlcht dqjpaUinMbond gamacht werdm 
kdnnon, wcnn ila Im HoihliTUndor diirdi dim rotlonmdm Z^llndar 
Z kiilftig In Bowagvng gnotifc werdfln, wUmnd kolloldala 
LOHimgca mlb gani klotnar Innoror Bolbimg» wlo yordtliinbo Gab- 
bine, KoUodltun u. dgl., dappolbndiand urcrden. Ka lalgb ildh auch 
hler wlodor, daB fdr dlo Knoholnung der aknldontaDan Doppal- 
breehung In EoUoldan nidib dlo ZMil^elb, aondam die Vonohle- 
bungBebetliiUb dlo Eanpbrollo apidt Dtgogon tend Kmdt bd 
gowlnon Olon DoppQlbn»hung, dla naeh Vo rlin dor und 
Wul(ur>) auf dlo Orianblorong aniaodlamabriaehar Molafcttb 
nurttokintQhrcn lab. Noch FfWfiuSUb UBt aich im EfMdtadhen 
Appanb auch oin wlehblgDr Untonofalcd iwiiahon bjrdrpplilloiL 
und hydtopbobon Kdloldon foatabdlon; wihrond Fazbatatto and 
VanudlnpuntoxjrdflolQ mlb aalaoiUamotriaGhen anlaotnipen Tdl- 
ohon dnndi <llo gorlngiba Beiriigaiig oofort doppdbnwhead 
ifordon, mflnmi bd bydrophilen Solon, wla Gelatino und 
andonm, orliddldi grOdon Rrilfto daiu aafganrendob irardeD; 
FrmmiiMi nlmmb dibor bd dloaen hTdroplilleir Solon, wo lalber 
Molnnng naeh kdna Vonnlaaimg TOiUegb, anlsodlamdrliehB 
Tolldion vomuaniMbian, VanRurungan der Sdlohon Infolge dar 
Uobafclon an (Tgl aneh 8.166). jfflno Ananahmo Ulden dlo hydro- 
iddlon Bdlonsda, doran Tdleto wohl doher ab UlngllBhe Hlodle 
oilur MlodlYorblndo u bobnuhten'ilnd, und fol^lioh dno IHgaa- 
dopimlhrudiung boaUnnO* 

If jMiwif, FhIL Kig. f, 617 (IHM). 

^ AJa«A,Wl«l«aAa«,ia,110(lflBl)|4il<abi^VndaB.A^ 

OBMO \ iffuidtap M, JD%w; Muib. 1Obaa m, 48B anO* 

^ VMMfar a Ifalfr, Hva. MiMkz. N,'6!r (1684). 

Utahn U, 14B (lOmi ten* JMbr 
«. 2? i wM *wnii,Dta..QflttbgMlWlaUtahr.4.d*tah.0l-afi btf nl nt hfb 
Jahig. lOM, 178^ 116. 



100 -uxi 'ivL utBMM uMMHtimiimimiiwioi WO UBBUitfiBt wnt, 

i) Mnfcti ter Mlekn fae aifMtiMfeai imd tlikWMlUR Yaliti 

In nugnetiioheii lUdo riiA aiiliodlvintrifelio TbUoIubi 
odiBr ■snkrodht n. dm Kieltiliilm, Jo nacdidfim ilo pon- 
odor dimMj nwtitdi lind* tJbonH dort, wo KreftUnim mtof 45 * 
n dm SdiwlnginigMbmm dor Hledli itahm, mtlmm Solo mit 
doppelbnchmdm Tdlcbm ufleuditm, wlhimd dort, wo tk 
ptnUeL odor eanknoht dam stehm, dtoiklo T^Vwn ouffefutm» Wo 
die EnftUiilm dlehter Toiiaafmi wlrd die Doppelbraohiiiig 
•ULilcer Intolge der yoUkomiamfirm Blehtang dar TeUehm. Man 
eriiltt 10 efai getniua AhMld daa Kjaftfeldea. Die KnK ihafn n n g 
wurde bel gealtartm SfienaETdaolm mtdeokt imd lit miter dm 
KuimMajoraiiapli5nome]i^)bekaii]Lt Dolton mid Jfotrfoa 
hibm MerObor lelir elngelimde mid grOndUdio Untonochmigm 
angeeteUt*) mid d ado rah mezit die A nfnmr^ fltnVwit i^nf die Sole 
mit StrOmmigiaiilaotzviple gelnikt. Kaoh Umr Amloht koomit 
die Auliotrpple dadnioh nutaxide, daB die an aloh achon 
doppelbrBehmdm 'Dallohm nehr odor WBoiger gldehiliiTiig go- 
rlditet werdm. Yon JDangmin*) woidm daim die Bedtognngm 
for dlBM Orlmtlermig tou Holekfllm eohtar LOimigm (BehweCel' 
kohlmitiofl, BenjRd),. die Im magnetiaehm Felde ebenlalli doppel- 
braehmd werdao, geoaner dtrinitiert, tmd man bemlehnet dnahalb 
dliM iBpypotheaa aneh oftalidlelmifoeinicheOrlentleraiigi- 
hjpothBae. Bi miLfi llbiifmi aiuh an dlenr Btelle diranl bin- 
gowleam werdm, daB die BriUlningm Nigtik for die BntirtQhiing 
dor Dqppelbreohmig tqiii Yawm mw. aid (ihrmid eeiiuer Mioellar- 
tfaeorle im w o e mtil oh m n gam ihoUnhm Aimahitimi fghrten *)• 

Sbenao hflimm die Tellchm Im alAtriachm Nda gorlehtet 
werdm; die dabei anllnteadm DqppdbrechmigaaraflhiioiiPgean 
bel SohweMknhlmatatt mid mderm eehtm VMialgkflltm wordm 
Ton Barr*) mtdeekL Die Orimtiormig erfoigt bel Bolen aal dno 
BpannnTigatndflnmg oft ao immitWhar, daB der Bttekt nleht nor 


^ jyb^irmc, Bmd. iecad. d. Um. U, I 6Bfl^ (SB (IfiCS). 

^ X OWlNi nd A JIMm, Au. de fUw. ft da fhja D, MB,»(10071. 
ri P. U BmHum, I, 848. Bub IBUX 

^ V|L Uon nah FnnnHnhmli KL a. W.Aafl. m, 877. 

^ J&rr, Bif. ^ Brli Am (»««inr, MB (10011. 
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boi GMohitrom, ■ondflni inoli im Wooiuelstroni anftrltL TJnter- 
laohimgczi dftrQber an VmadlTipantnTydaol itmmun fan. FrmmA- 
Uflh und adnm HHubeitani^). TWTHAihflJtun obfr die hlor nm 
kon erwfUinten EneheiiiiiBgoii mHiiea in dm Ozigtsalarbeiten 
nadigriBBcn irardan*). 

a) Die imfliwoia leiwtiig te XttilleBimiaafce. 

Bel doD Defannngi' md BtrOmungi-, Oder kon bei den FUefl> 
Teranohon, iteilea ikh Sttbehen nnd FliUehea lo eiiii d&B 
poolttre Formdi^pelbTeohiuig raultlert (a. B. 122); aenkrecht lur 
FUefiriflhtinig liemeht ToUkonunenB Unoidnimgi, aiao Iaotrq>ie, 
wonut Ja die optliehe EHnaehii^ceit der akzldait^ea Asiaotropie 
berokt. Bowolil <iptiaoh poiltiTB fltlhehnn ala aaeh optiaoh eegatlTe 
FUttfllum enangen optiaoh poaltire BtrOmnngaUnlai, negatire 
BObohen nnd poattiTe PUttehen dagegm negatlTB. Ba UBt aloh 
diher an Hand der niaSremohe nnr nit Slahezhoit entacheideii, 
daJB anlaodiametriaehe optiaoh aniaotrope Qhdlohen Tortianden 
aind; ob die beobaohtetan. Bftekto aber doroh optiaoh poitttfB Stlb< 
chon Oder negative Pldtichcn (dnezieiti, optiaoh negative Bfilb- 
ohon odor podtive FUtitohon anderenelta Tonnadit wtfdea, l^fit 
* alch nltiLk f eatateUen , da dieae ^Mlehen beim BMmen, aof Zng 
Oder Dmek, ateta die ^eiohe FormdoppelbrechQng eneogen nnd 
anoh der Beetdoppelhieflhntig daaaalbe Toneiehm verleihea. Ea 
konnto daher aof Gnnd dar optiadien Untenaohnng nle nit 
Bichedialfe behanptet warden, ob tn etnem KoUoid Btibohen oder 
Flhttchen voThandm ifaid, aafier wnm anf andere .Weiae (OUra* 
mikroakopie, Dit7ndalIiimnB*)i Bibilgenapdctngnphle) 'die'Vorm 
der TeUohen ormittelt wordm war. 

Urn die wahre Geatatt and Blgendoppelbreohimg der TMUahen 
optiaoh oinwindtrei ea deutaai, ndflta danaeh getraohtet warden, 

^ E, fiffliitibMia Liefl. aSBD CUOQ* 

1 V|L uA Jbpkita ml Ffera. MWekz. U. 127 (1220). 

^ JUBUkW iNMfahMtalBDoppilbattianioteDltjBaalUaava 
03. dto Buh BiflUaivu iinuMiiw aUi Bumi d« UaUi la-Seka 
■H udaodtiaablaibu Ttiiobui Umi Fhtaaue iu niipfiliwmn eekibt 
of dto Fom dtr NUu ■ HUtaflu. rWuuftnTrt i. VuodBdb, 
nju, lallMha If, U7 [lfiU]0 




XtMJ ilL TbD. QptlMki UBtamiahngiMthodM nr InaUfiauf nw. 

dlflMlbon BO n zlditaD, d&fi Ihre t^tlBchon Aotuon mlt dor da 
Hlfobkflipen laiuuiunftUfln. Wlr Betnn dBbol optladi olo* 
Bchaige oder amiAhfirnd qptiioh dnAchiigo !1 >b11gIi 6I1 Tonuui bed 
dfiQfln Blch optiiGhe and moipholi^lMhs Achso deckon ^)> 

Dili tritt Him bol den Botatlonivennohea oln: Stlbohoa etnllea 
deb toogoitlal (Flg.4B) eln; die optlsche Aebio doBUlnchkOrpon 
llegtitetetugentUL Flittdifln8teUendchiodn,(1e£lhroi)ptiiKdieB 
Aoluen in ndUler Blchtang da ZjUndon TBrUafon; ingldoli lit 
oaoh die qptiadie Aehee da MlechkOipen der rotiorondo Biidlu 



A B 

Amid iae i rtm BUhahn md ratfaho la Boh Uu flW—eph. 

A. VnbilteB li taBinitUv md mdfakr THnhUm. 

B. VBUtm 1b ■nMrlBT Bfaii^iig. 

da ErelBqrllndeti. Wlrd ala dn rotlerta Sol In tengaatleJor 
Blehtong iBotrap, h bateht a ana Stflboben, lit a dogegon In 
ndUler Blehtang laotnp, u beotaht a bob PlAttobon. Da Bo- 
obBohtnngea In tangentlalBr Blcbtang oof Schwlerlgkidtcn BtoJlon 
dffliften, ktme in enter TilwU dne Dnrcblonohtmig In ndlnlor 
Blohtang In Betnoht. Im Konakop oder bd ddn dblldim Untor- 
mdmngen in acfaaialer Blehtong kflnnte ™.ti dmam idoht ont* 
Bohddeni ob die Tellchen optlioh podtiv oder nogadr alnd, worn 
ent Ihre Tom bdoimt let. 

^ rgL ^ ^ XqIL fidh. My mtt (IBM). 





8. OptlMlur Ntakwolf ihwkihg od flgriMwIiHr ymndimf. 109 

Kan bcnOtigto dihv inr gldobssltigca Bflrttmmmig Ton Vorm 
and (qitdiohem OhtnUer dar Tdlcbcn elnon fwKttuhcn Appant^ 
bd dam nlcbt nor gahilal (i. Vig. 42), oondarn oncfa radial and 
wenn mflglloh BOgar tangonUal boobaohMwerdonlauin. Klnuloha 
Initranumt wflrds erlaobon, dio Kigonaohaftfln dor Q^ollofaca Van 
Solon Tollatlndlg in ormlUobii nm lo mahri da naoh FremdlMk 
Jo naoh dar Eiaf dlo bd dor Botadon lor Stwogong dor Doppd- 
bredinng oidgowimdBl wordon mnB| beroohtigto SoUOho gosogon 
warden kOnneni 6b dlo TeHohen inliodiametrlBoh dnd, odor ob 
oat fcogoUge Tdlohen dofonnlert warden mJlaen. Galingo oo, 
oln ao nntenuefatei Sd glrfnhidtlg all Gal dor TmWbltloninnelihndo 
sn anterworfen, lo mtlOto min aof rein opUioham Wage ratioacn 
AnbchlnO dber die morpbolaglMliBa and optiMhon fitgaoMhafton 
lolner Teflohon baknmmm. 

8. Opttieher Haehwdli ehanlMhar md plgnlhallaalier 
TffladmnDigeB. 

■) Obadaohe BaaktlMM ate Bdhiidtwg ioi Twtibi— 

Nltrleren nnd Aietyllaron der Zellnloie. 

ZaQnloidCuam kOnnon nltrlert wardanj ohne dafi moipho* 
loglieh olna Voitndoning Ink lUkroekap baobaehtet wardm kinn. 
Veifolgt man digagen don mtrlarnngiroiging In Pnlarliatlflne- 
mlknakiq), to boobaohtol man mlt itolgaadarlfltrlaning dn Slnkon 
dar Dpppolbroehnng; bd alnoni 8ttekitp£l|gdial( Ton ofcwa 11|8^ 
wild die Doppdbradning fur dlo kflmnn WallenUngen negady 
odor Nnll, gnht diuin bd fortaohnttondor mtrlenmg fflr alio 
Tarben Im negatlTQ GaUal llbar nnd ailillfc bd alnar Mltilornng 
von 1840^ K dam boMohttlohan nogadvon Wort (i. Pig. 44). 
Bdm Dnrcfagug dnnh* dlo NoUiga tratan anomale Paiben aof, da 
far die vanohlodeaea WalknUiigen dee Llahtei bd vanohledmon 
KltrleningMfenfon liotrppla elntritt. Dnroh Donttrienn mit Am- 
utmmtfi ii lifit doh dar gpnia Vorgang raokgOnglg maehoni wabd 
diePaaemwledaraUApoddvdoppe & rech e ndTydm>)» Aomp- 
fleblt doh, loldia VaiBnehe nloht an Bannnrollfl^ aemdom in -don 







tfiJAmaiHfl gebantan Baatfaaain der Bwnfmfl a ni e anna- 
fXUmxL 


a?abelle. 

QtngnntoEBoliledfi yX imd Diipendan der l)<9pelbreehinig r bd 
NltroielUloae (Em 
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W)§^44m Vednif te Dm wlBi u hM^gdarMl frii^ln ii bd jl dl iwal— W-Oahalti 
-him lith^--—rota Uihi 

Die Bttike dor Doppelbrechiing der Nlboiallnloee 1ft an- 
nibemd Unetn Fnnktlott dei N-Gehalfeei. Der Drad der 
mtateroBg kum fomlt an dam aptkeiu^ VeitaUDi ennl1;toH 
werdm. 

(Hnaxi daaelbe Veibiltai kcmiite MShrUg^) bd der Axoty- 
llanmg der Zellnloie fiwIaWlan, nar dafl bier dne Mbw&dier 
negatlTe Doppelbreohimg anftrttL Dlee lit danof inrftekxa- 
fflbren, da£ die Aan^iellnlnee dne uhwftflbeie negxUTe Blgen- 
doppelbreohimg bcdtet ala die IjUboadlnloae. 


Vta I. TtaiBc (Htaboii) % TD (UBd). 



B. Oputoeker VudiwBla n^wWiir nd plqiltaHiahir Vabidiniif, 171 

Aim dkien TTntsufiehiDigea moA dlo wldhtlge Sohkfiftdgor 
nmg gengea verdan, d&B die IClcdle oheraluh roagleRia kOonea, 
dime Ihn Anordnoog mid gegenieiyge Lags n Andeni. Ba nmA 
dabel elno Pwodomorplioia dor inliotrapoa ZellnlooBmioaUenaoh 
NUro- odarAiotjlfcdliilMo lUttHhidflai alao dn krlitallograiihlsoll- 
dhomiaohor AJ>* tmd Umbu fan 8bme Bi kOnntB nttflr- 

Uoh aoob mAgHoh aofaii daA dlo Hltilornng nnd An^cnug nnr 
tof elne OberflinheMgaWan nrfldonifiLhreii wire, indom dk 
wMktiomftUilgmi OH-Ofappon, dlo in dor yeratormig tell- 
DQhnunif alio an dor Oborflieho der Tatlohoa Idgeii. Bolango wlr 
Jedofifa nooh nloht benar mttorrldiliot dud dbar die nbrnnliwho Kon- 
akUaUon dor ZoIliilQae mid die kriaUlUna Stroktor Ihnr KlcoUo, 
mOMon dlen Pragen afton bldbon*)* 

Dor krlatallograpblaeli'obemiiobe Ab- and Dm- 
baa der Ze-ollthOi 

jBima haA aefaie Ihoorlo dea ohemlidi-krlatallQgnqihliehoD Uita* 
baaoa aaf Beobaishtmigeii an ZooUthim bagrtlndet Trotsdom die 
ZoollQie naflfawelabar odito EriafaUlo alnd (ilo faedlMa dn dii< 
hdtilflhoi EriataUgUter), TozhaUun ale alch In manoher Bodohmig 
ihnltnh wle Dlqietiald& 

Da dlo Zeollthe In der KdloldriiniMin fOr don Baaemanifaiiiadi 
elne widitige BoUe qdalea, ad llir qj^ehea Verfaalten kui ge- 
atrdfL BnMaaert nan SSadldie, dlo Ja dnnh Ihnn TariaUm 
Kiiatallwa«eigQliaU adum lange anfjgaftUlen ainA ao indm kldi 
Hire qpttadian Mgmadiaften atetig. -Die oj^ttadion Aobaen iwd’ 
aohilger ZebUtho begliman In der Aohanndwne in wandeni, oft 
ao wdt, daB der Aohaenwlnkd Kail wlrdi womd ildi die Abhaon 
wleder in dner andbnn Iflwae n QfXnen beglnnen. Die Andi^g 
der- optiabbon Aobaenebene ildi Twahrmf ia wlodorbDlon 
(Heulandlt)* Dai anagetsriabcne Vaaer kann dnrdi iJkoboL, Am- 
inonlak, JoA Brain, QnedodBnrdanpf mid andere Statte eraotst 
werdoi, wobei al^ beattnmte (qpdaohe Andenmgon gdtond 

I 

ii—■ II ■ / 

^ vgL hfana P.Xmr, Po^fMe ZbhMjdmta Big iUmt 
Libia liBB. 





178 ni. IWL jQftlnha Uitniahiifiiuthodai ivr ladUlatimt uw. 


Bel Binligennig tod Bchwcfaftohlfliiirtoiff tritt Bt&rke 
dfir Doppelbnehinig eln (Abnllch wie be! dsr Foira- 
doppolhrochimg Ton STStemoi, deren diQwne ToUolioii bIhoiq nlod- 
rlgoa ’RrHpJinngmrpmaaitm b<iiUMSi)i bal Jod eln aofPUHgw Dl* 
ofindimiu (TgL B. 181 )i Anob der Bzuti von Oa doTGh NH| Ifilt 
vlch imtar Eriultong dn ErlstaUgebliidai durohfdlmn; oi iat 
H Tldllelcht die MOgllobkelt gegebon, den BaseiiAUtanMh optdiofa 
ni TeifolgoL 

b) llilafaFaff ni nenndVaem m Btoflbi. 

Die optlieb negetlye Beaktlon geiittlgter all- 
phatlBohor EohlenTraeientoffe and Ihrer Deri- 

rate. 

Btellt mu efai Gemenge Yon Eolopihonlam and Wacha her, 
■0 entateht eln pUatiidier Kltt; debt mu Bidm danoa, w ilnd 
dleae In beang anf die Lingerlchtong optiach negatir doppd- 
bieohend, nnd elne gedrflckto plupanllele Platte dleMr Mlaobang 
lelgt Im TTwnnabnp eln podUvaa Arbambreua, wtUirend refnca 

K’nlnphnminin Im rihfh lMlgm Zutud bel TWrfn rmnAJiBi nn laotTOp 

blelbt^). Die t^tiaob negatire Beaktlon lat anf daa Wacha lorflek- 
lafobnOi dmwi geKbmdlieaeB Wacha kriataUlalert belm Arkalbem 
In fafawi negattv doppelbnchonden Nadoln. Pflbrt man dber eino 
enterrende Bchlobt mlt ednera Bpatel Oder dem Ftogeraagol In 
elndr Blefatong bln, ao werdfin die MMdnhen, aolhab irann ale 
nooh inbmlkraefcciplach alnd, geriofatebi and man eibOlt elne doppel- 
bndimde Sohloht, die in being anf die Btriahrlofatnng negatlv let. 
In udein plaatiadien Moaoen mil uomaler abridenteller Doppel- 
bradinng wie GntUpenha odor itark ebigedlribter PhoqdioninrQ 
(meta nnd ^utho) kOnnm In efa w bomogmen Gnmdmaaao In 
bemg anf die Llngariobtong negatty doppelbreobanda KrlatSU- 
ohen mlkroakoplBeh nachgevleaen verden*). Be daif daber go- 
anhiooen warden, dafi in den Pidm dea Gtmlachea ana Elolopho- 
nlnm and Wteba nbmDuoikoplache WaohekrlattUcban, die dem 




Bv. d. Dtidh. bob Ooi. f, 111 (UBb). 

B«. Bkhe. Qm. d. KL Ml 10 (IBOO. 
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Omongo Ihren optlichon Ohanktor tnfdraokon, oingolagfyrtriiid. 
Pflr die krliUUlne Natnr dleger lubmlknekoplicliea Wacihitdl< 
ohen U8b licb nooh folgendor Venach aatfOiina: Bel Toniob- 
tlgem Krwftrmon vordisL die doppelbrediandim FAden Ifobrop, da 
das nlngnlagerto Wadu Hhiuilib, belm Abkflhlen tritt wlader dor 
griprflngHdio Znitond oin. JUisUoh verhaltcm iloh die itaik ne^ 
tlr diq[ipelhieGhQndaiL Kntiktilanofalohteii InUliiiflertar Mambn- 
non gowluer PfUnicn (i.B. divla): bd 100* TerUeFen lie fliro 
Doppelbnohung, betm AhMtTm onelielnt dloae Infolge dee 
Wtodcr-AndrlBtalHirinrcna dnor waohdUinHdten KompononCo, die 
goBohmolian war, In Ihror Ttdlqn BOrke wleder^). 

Del den Tonordataioni (a 8« 111) mlt Ihrom itarkm Adaoip- 
tlaafTnmiQgDn gellngt ei leloht, fdttllmlidie Siotte In tile herain- 
WBflhaffnn *). Sohinllst nan eln KrQmoluii Farafttn, Stearin, 
Waeha, Oeli^alkQhol oder dd* anf einem FAsortrilndel, eo werden 
dloBo Btoffo mlt groBor Geadiwlndlgkfilb anlgoaogen. Ba goUngt 
aodi melat, dleae BtoUe gelAit mitteli Idobt TerdonitQader 
FlfUdgkolhsi In die Faaera liordu n brlngen, Dabel geht die 
Bubobcndeppolbroohniig jo n id* dflP Brocfaangmpoiioiiten der 
goMbmoliaiQn Babatani inrfldit: oder Tenchwindot gana, Belm 
AJbkflUoa oder AMnnitm doa LOnmgBmlttola triitalllilQron 
ilo gorlohtot am and ortflUon der Faaer Sue Bigendoppel- 
bieohnng; dloae erwokt aloh ala negatbr ond fljbeiiageit die naeb 
der Bfnlagonmg aoloher EOrpor Jedenfalla aohr aobwaohe Sttb- 
obendiqppolbroflhDng. Diinh HennaUaen nit Beoiol, AAer oder 
andenm Ldaongmlttoln kim ddir anprfliigllohe Znatand wledor 
hoigoatfiUt wordon. 

lutercnint Irt non, dafi ilidit nor Faim&, Btoarin, Oet;^- 
alkdhol nnd Wacba in IftogHehen, opUaob negiilTea NAdeloben 
krlatalUalenn, aondeni daO dob adoha Kriatiliohon mlt, In bong 
aof die IiingirldhtiiDg, nogattver Boaktlon aaob Im Talg, In 
Soliwnliiefatt and In der Butter findeDi Baaohelntalaoelne 
rerbroltote Blgonnobaft geadttlgter aliphati- 
loher Kohlenwaaaeratoffe and ihrer DerlTate in 


>) JSL Jiiiiwa, te. d. Dfenh. bob (ka A Btt (UBS), 
i) F;BbaiMaDI«.7«aU«i 






17i HL ml OpttMlui UmtBmukvitnBMkDte w Bnahlltinc mr. 

■ eln, In N&delehttn in krlBttlllBleren, die iloh in 
being aaf die Ltngerlelitnng optlicb negatlr rer- 
halten^). jOle „£11lMlgen" EriiteUe.der 8 Uib der nngeiattlgten 
Oli&eiB (i. B. 14^ naglenn digegen optiwdi gende mngekehrt. 

Man wild woU nloht fdilgcihen, wann man die AnlaotnqdB 
dleier niebt ant Hue KiiataUatrnktnr nudckfilhit, Mndsm 
Omen optiaoh a&laotngw VniftHiiw mduelbt. Bi lat Ja tlbeibaapt 
tn^leh, ob man ao KirlatlUflhen wle danen da 

Wadiia odar der Batter eln wliUloha Eriitallgitter lo^preehea 
dart Oder ob man ale nleht hrwir mlt Sima ala Fiatkrlatalle*) 
odar ala anlootrope TeUebenaggrogate antfafiL Dabel lAfit deh 
freUlch nleht ndi Beatimmtholt lageni ob dioe Tdldhen M dak fl lo 
Oder aelbit adion Brlitallito alnd; fllr die Dezirato der liohon 
•liphatlaehen EohlenwaaMzitottB"), wo die ‘Rrlateni UngHdiar 
Moldrtlle bewloen lati kmm wohl die Aimalnne Ton Erlatallitea 
fallen gelaoen warden. Ja, man kann deh adilleflllch trigen, ob 
dbexbanpt dn prinitpianer Tlnteziohled iwlacfaen idehen genla- 
mAflIg .atmlerten delatomlgen Moleknien and den rOntgen- 
apektrographiaelL laflbaren K r la tall 1 tan kon^Udezter oiga- 
nlaoher Yerfaizidiingcn (t^ Zenoloea) berteht, eine Vennntang, 
die Ton Seta0 anageaproehen wnrde; da dleBOilgenlntorfareniai 
an Aiomebenen and nleht an. Mdlakfllen imtandekonunen, aohelnt 
dleae Hjpotheae da Aaftretena „lntrani 0 lekiilanr Xatertorenien** 
nleht 0 ^ wdtara Ton dar Hand in wdaen in lehL Indeoen 
kannten Ua Jetrt nodi bd kdnem PolTiacoharid, doaeh Stmkttur 
TdDig anl^BckUrt lit, aoldie Interfezenna naefagaideMa warden^ 

Der Pelnban dea Zellnlolda 

QnantitatiTe Moaimgen dber die optiaohe Yerlndening belm 
HennalOoen elna BUdSm ana einem Gamlaohe Uegen balm Zellu- 

Wm ^ftaaitlHha Uitnawhai allw tt Bafawtt Statfe 

vin wvtaeht 

^ Heowdlaia Mt What dca Aodroefc JWhi tt ia lla^ Mia hmm msA 
Mr dto Tkmtkkmm iJtobtiMa* aid jpdafcttmakah* Tqjmfchgg. 
Ifatew. 11, 000—6B< 190. 

^ AJVwMM, Tipmwntoik LlsfL 4a>-4S4 (UAQ. 

^ J.S IridilMi d. mkL WriniikaMMnTiifta % 816 (MBi). . 
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laid TDr. Dcbnt man ZeDalold^), ao ontateht ent normale ak- 
ddflatflUe Doppalbnchnngi die abor bald alnk^ Null and lehHefr- 
Iloh nqgatlr wlrd (a Tig. 45 A). L5it man ndt Zjlol den Kampfor 
doa Zellnloldi beraiia, ao orgtbt aldi balm Driinm dne Sattigimga' 
knnre, wle bebn abor In podtlTem Geblet TFdoUIsr*)i 

Ton dom dleae Untannohimgan aUmmen, nimnit In tlbentnatim- 



V1i.4fii Doppalbitehiif dai fadahatan lallilolda. 

A ■awtto^fart B. I DcgfaDnehnf dav .Nitwiilalnaa, rttkaaptefc 
IL OoppiBnehiBt lii Xnptei. 


mmg mtt der Ton AmbroM aeban lillhar felnflerten AnalBhfc auj 
da5 alehi abgaaehen. Ton der idnraehfln StlbahaadiqipelbreduDiig, 
dlo Toraaohlladgt lijprdell aolli dlo knnyillalBrte aksldentellb 
Dqppelbnclinng doe Zellalolda folgpndennkfian Huammenaeitofr: 

L Ana der padtiroa BjgmddppeDgechimg'lingllfllinr SUb- 
dun TOO aobwadi nltarlertar mtronUnlon (a. 8.170)* 

^ K.iiiirafM, B«. d; fiUate d. Wlaa^ XL 10U 8.040 

i.4(& 
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8. Am dfiT negfttiym Blgeadoppelbredliiiiig IftogUdier Stib* 
flhm 0108 Eunp&n. 

Dafi ent die podtlTe fiUgeiidiq^breGliiing der Nltraelliiloee, 
dflim die negatire dee ICempfen fahrt er snf dneVGr’ 

ichledenhelt in der Geioiiwindi^eltk mlt der die Toilcbea den 
Kiofatnngakrftfleii folgen, lurfldk. Amm dea Kojrven dai unoiit* 
tampfartm (Fig. 40 A) und dee oatkunplertea ZeUololde 
(Fig.4031) lAflt aicli die Eorre der leinea Kanipferkoiiipoiunifee 
konitnilerea (Fig. 40BII}. Am dem gm* juinTtudmi Veriiilten 
dflB Zellulolde foigt, dad ee nioht la optlachen Frflfimga- 
nutiioden ran HateriaibeafliprQflhiiiigai herangeMgen irordon 
dar^ aohald ee liber die Elaetilgit&tegrenie hinaae beanepnioht 

wlrdO- 

Dae Zelluloid let einei der echdiietBii BeiqilBle, wle man nof 
(^tlaehem Wege etnen SiiiUi<^ in den Anlbaa kompUiloii la- 
eammengeeatiter Diepezeoide gewinnen bum. 

L Bettng nr Theorie der Ftrboga. 

Die Anafftitongen tou DiqMiadden, beeandere Ton Fneem, 
ilnd dlnkl den SlnlagenzngifBnaolien mgnariiHAflwn , mlt gjom 
Unteimhlede, daft mlt eelektlTeiii Idchtebeoiptloiurror* 

mflgen elngelegert warden. Dnfcermuht nim gefftrbte Fuam In 

pfllariMfwftwrm Idolltei BO nigeu Ole oft rfnwn MJtfMUnifioi T Hrfiw ila- 
moa, and ee let mezfcwdrdig, daB Ton all den TlelelL Fbbnnge* 
tbeorien, die ecfacn ^fgflrtfiilt warden eindf dieee BzeohalnQngeii 
&it anberflekilditigt geblieben ilnd*). 

■) llrbuftM mtt IkrMeitab 

Flibt man Zellolaee* Oder Tbiaerdefiueni mlt Eongoroti bo 
■eigen ale im liber Fajarleator olnen 

Iridiaften Didmlnnie. Bteht die Faaer fluar iJngamhaA . 
parallel mr PnlarieatlnnBfbnnfi (eenfaaoht nr Bdxwingnttgeebene) 
dee Nloola, eo enoheint ile lii gekianiter SteUimg (parallol 

nr Sobwingangeebeae) degi^an intenilT rot. Wlr woUai dlmm Fall 

^ intirilMMlBiii llibn debioBirBBUednBBBhnauidlfllualtlMhi 
riL V. Jbmm, taMU.tBiU.lB, TRS (IfiBB). 



4. Bdlinf nr Th«dfi in flAngM* 


177 


dfBDiehroiiiiiiii all poiltIren Dla2irQlamiii(Fig.46i)b«ieLab^ 
(vgL B. 84). Bi glbt abor aach Vaitetottei ide Kagdilarot, bd 
■dsnm dla damit geftrbtaii Skaen deh amgAArt TazbaUeo, alio 
negatlTBn Didmimnu idgen (Tig. 46b). Bd aadenn irlader 
lat dar DlArdamM fflr gewlao ^MkMbBdrke poddr, far isidara 
VdlimlgTigcp dagegon nagatlTi ei wardan battmmta WaUen- 

iMngm fa RMhiTij im Bo lit dOO nit ICdhjlCBl- 

blan ge&ibta TUnlfiftiBBr fOr onngogelbei Iilaht (600—680 
poaltlT dlohnitiBch. Die Taaar enchafait dataar dnlatthlan, worn 
Ihn Jilngiadiia lanknebt nr ataht. Daa 



Tig. 48. El nibug alt XoMOoti bi Itabng alt Mifiaiiiot 


toDaiifca Bob (700—710 pfi) vlrd in aUan lagan illlllg abior- 
blert. Panlld nr Polariaatinmwhann daa Pnlariaatoii tritt daher 


aioa grOnUaUUaaa Tlzbong rat 

Bi fngt aidi nnni ob diaw Bnobahiangra mh ainar dar Tialan 
TUbethaorieiki dia adum. mflsMtElu wordra aind, in m 

brtngn Bind. Binunt nan dna Uofie Blnlaganmg dar Taibitatta 
an, 10 daB genrlnen&afien atn Tazbdott^ttar In dan Siwiiflhan- 
noonan dar KioeDa antatditk ad lat nioht an Tontehai, wmm 
abmal poaUtrar, daa andaia Kal abar nagadrar DiArolamaa uf- 
tritt. AnA dar flhwHlMhfB Tlrixstbaorla ddrfta aa adiwar fallen, 
n ailddran, wanin naoh dar Aamlaehm Blndnng daa Tazbatofl a 


AabiEEB ni Wfft 


IS 
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■0 groBe, ntoh Blchtangaa Tezvohledmfi Abton^ooiantonchledo 
aiiftrutiuit 

Anf dm riohtigm Wqg flUkrten Bwobtchtongm an mftroiikcrpl-- 
■ehm FaiMoflkrlittllQhai !)• ^ nigts ilQh, daB dieto on 
and ftlr dch adum dm fflr die jowolllgoii Vaitnmgm dui* 
nkteriatkchm Dichroiimia anfwolam. Auoh ■ogmimite Anl- 
ibrlohprt^ants too S'lzbitcrfCm, die num daroh AomUddLaa 
efatroflkBmder FirfaitonMflilelitm edillti aiiid dldiioltiiflh nnd 
rnlgm deuelbm Ohankter vie die geC&rbtm FuanL Be dutte 
daher alt grofier Wahndhetxilfohkelt geaohloaam werdm, dafi die 
AhMTpHnparariiaJtni—A nuf mf die SlgBoaGliaiteo 
der etagolagBrtm Btotte mrllckiiiflUirm aelm; damlt dordh 
Btunmaiwlxiinig der TeUehm ein DlidiiQlamu der Paaer n- 
■tande kaaimei mude efaie gerlchtete Blnlageraiig anger 
Bommea*). 

Nm bnltna die andb die Anfstiicli- 

prflpaiata UUzflg atadce podtire odor negattre Dcgipelbreohiiiig. 
Bi mlLBta daher enrartet irerdmi dafi aloh bd dlduottioehm Sir- 
bangm Tm Paaem, die gnantitadr difThe AhaoiptloiiaTeniiQgeo 
aitfwiilaB wla eiiie ParbatottHhldEti die Doppcdbreehimg der 
Paaer entqpnohmd dam GQiankter nnd der Stirke der doppel- 
brediendai Paitetofbehldit Indere. Dleaer Kaohwda vnrdo 
fflr Saogorot nnd Methjlei^n too H.JiTaii&anfi) optnoht; die 
DoppeUneahnng ladert aliih qnalltatiT nnd gnantltatfT ao, wle ea 
die Menge dee etngelageitm Paitetoffea Tedangt (^. 47). 
A n ch kfumte nad^evriamn werdaOt Indent die 'jlniiigx ntg der 
DoppeDmehniig bd der Plibnng ala Pnnktlm der Zdt verfolgt 
vnrda, dafi die Plrimng dam GeaetM elner Adaoiptlanafcnrre folgt. 
Bi geUagt also, die Tm Pfitf *) aol Grand too. Aimijiifin aa{gB> 

^ S^Aaknm, B«. DtnL boL Ota i; 8BB (1888). 

^ BibtldngMfcntdlifaifawinBiQhaDMmnmg 
BtnvlMi (i|^ FrmtHUk nd te. d. Ttnh wh. obae. Ook M, 

W, mg), niA dnn npr nf (anfUo^ die mak elaer BUbtmt 
fdlert wiak die Brf ftan dystoekendn dfaDet ItafaahrftahUitie dn 
gr flue tJAn nieraWwIiUMif Dlahyih— 

^ SJMwt XdL M. Mk gU (loag). 

-7 TF.fiU^ NMhz. On. d. Win GBttkm H ISOd ai« 

UQB'H.L 
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itoUto AdaorptionithQorio dor fftrinmg ftof optbehoa Woge n 
bootAtigon. Dunlt aber Didmdimai nnd Andarang dar Doppel- 
broohong dnrob Snnunation dar Elgauchaftan dar iffartabifftaU- 
ohea mtanda koounaa, mnfi nkht nnr atne Adaarptkm, loiideni 
oijio gerlohtoto Adiorption statthabon. 

Bi adll noch dla QrOBe dar gerlehtet elngoUgartaa Taitatoff- 
telloben diakutloii worden. Die beobaebtatm TtfMrta kflnnea id- 
itande kommon, wann lobmikroikDpiiflho KrlatUlohoa gorlchtat 
dagolageit Bind, aber andi dann, wonn nnr ObarfHahanaohlolrtiin 
an don Mlmiim gerlobtet ndaorblart wInn. Woon mm 
dor SUa dar Anlaotrople 1]\ die Kolekllle nlbat rvlagt wlrd, 
dflrfto dlo letitan Annahniw kolno Bobwiarlgkelten UatmO* 



IJg;47. lidrag ds Dappalknikfeit te lanalnw 
bav bM te AuMog vU Kogoret (naak 


daman Ufit ildi dioM Vraga nlebt antaoholdan, bof^ vlr baoMr 
flbor die Animafie dor IntontitlollaD J&fanna In don Vudzn ontor- 
rlchtot alnA Viollddit kOmum rtntgenometrlaohe Anftiahinm 
Qbcr (dno oventnollo Krlatallnatar dar TaHohon Anaknnft gdMn, 
Elnoa abar mnfi featgahalkn wardm: Venn man on dan ad- 
aorUorton. Tubatotttallobfln ohamlaoha Bcaktionen Tomlmnrti 
otva .dnroii SAanangabo dta Tazbatoftanlonoa In dla andan ga* 
fArbtc ?azbata£btaro Aborfflhrt, ao blelbt dar Dlehrolani^ vlh- 


■) la kH jidodi kkr aaf dla abgdnhwdi AmUIA^ iaMdlli, flUdlaU* 
siMBlo y.AnH 8.09 n. tt.Q Ui««vfM ■flk.dv a.& MXmgo- 

nt Ptnyniperii IVB Ulaallai (alao aUktaM ^aMwa HoMAl- 
■mrapta) alt a hd i n a llvto i Inm k dm al w ^m LdMagm viriadm 
ikd ud ak aokha adm ri iM vmdm. 

ir 
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raid dsr gizuMa RciilrtiQP ertultea^). Er gBht B. boim Kongo- 
rat Ton rab’fizUaf dunh hl&filil*'£uUof in blnUpfUbloib Die 
Tsllohcn, wnlefaer Hitor lie aooh wleii, ilnd elao nieht nnr ge^ 
rlfllitet, idaoiblertk aondeni ale reiglenn auoh diemiichi indoa 
■le Ihn Bkhtimg beUwhaltsa. 

liMtrcq^ GMe, die grfirbt nnd dann gedelmt werden, oder 
ent gedebnt nnd daztn gefftrbt werdeo, lelgen dlaaelben dlobnltl- 
aehen Brarjudnnngfai wle gefiutto Puem; dlea mod anf cdne 
Biehtong der iPiubatafftellcben, aeloi ale non in motoknlar- 
diapezaen odar trlatallinem Znatanda^ laitLokgaAUirt werdeiL Je 
grOfler deren PuaUeUamtia wUrd, om ao atariLor wlrd der Dl- 
ehralanma. 

Wlofatlg for die Adaorptionathenrie lit nodi folgende Boob- 
aditong: Sittlgt man die Adaoiptionalcitlte in elner Euer mlt 
efaier Belie ab (i. B. Tuinin), ao laam derPldiraliBnM goMbwAotit 
warden odar gans onteiUelben*). Brlngt ™jt OetjUkobol, der 
aidi nit Jod negatlT dlofaroltladi fiibt^ In die Tonerdetaaeni, ao 
ftifat aloh nadihar daa ganae SljBtain Tanerde-OetylalkoIiQl negatlr 
dlehroltladi'); offanhir well daa AdiozptlanaraniiOgen der Ton- 
erde Ton ehigeligerten OetjJalkcdiol TtOUg ibgcalttigi wlrd, 
wthrend dlerar deaVerznOgm iloh lo fbten noch belbebalten ba.t. 

Ana dleaen Beobaohtangen daif geaohloven werden* dad 
wanlgateoa In Stom, die lo weitgehend oheniadi iddlflereafc 
alnd, wia ZeUnloae- ie^ Tonerdetaaern, die Fftzbtmg ledlglieii ein 
Adaorptlonayorgang iat^ wobei aber die QMeben nlditbe- 
Uelilg, aondenigeriohtet adaozfaiert werdm. 


b) flriniafMi ntt Bl—artea. 

Von beMndemn Intereaae dllrfta ea for den Knllotdnhemtkec 
aeln, daA Taaem*) nnd andeie diapeiaoldB Byatemei il B. geddmte 


>} AJnVi MdnvteaAita lit d 06 ( 18810 . 
n JCWm, mm, Jmm 1806. 

^ Tf. T«i U88i ¥nlk>Maiwau BA II, 88^ 100. 

^ S, Aninw, B«. d. BUe. On. d. WIhu EL dA SIS 
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Odatino^i mlb Odd, BUber und andenn KotaUen, bd danon oa 
goUngti dem Wage der BodnkUon koMda Ldtungen hem- 
■CdlGn, goflrbt wordea kflimeD. Bd dm MeteUflzhangQii der 
Feaem TerfUirt man am bafem ao, dafi man die mtapnflhmidaaa 
Matallwlia In der Fhot, die man mit der SaUldanng geMahfc 
and getneknet hat, irle bd dor HontoUnog der Solo reduiertO* 
Bel den hUchteietaUan hnunmiw folgcnde FtibenetiiodaD in Be* 
trachi: Bhoaphor kann mlttela elnez AtiiariOaring and naehheriger 
Vordiingimg dea Athozi, Sehwetel dnrch Analnern Ton Katilnm- 
thlaanlfatk Jod dnrch Yerdrlngimg ana KaUnmJodld nib Ghlotgaa 
Oder diiekb mib Ohlonlnhjod, Brom alemimtar in die Faaer go- 
braohb warden. Die Ittdnuig gellngt mlb fblgmdcn 17 fflemenbai; 


1 

n in 

I? V 

71 

vn 

vm 




p 

. S 




On 


Aa 

Be 

Br 





fib 

Te 

J 

Hh 

Pd 

An 

Hg 

Bi- 



Ob-) 

Ft 


Hlb Anmahme dor Fbtnng mlb Fboaidior nnd Schwefiol aind aUe 
Taiimngen dlohrolblach C^>48 und7 n. 8 dor FazboabalQl)? 

On Bnuuigdgr11n>aehmiLbdgrot 
Ag indlgoUan-geU) 

An blangrOn-wainrob 

Hg dimkalabahTblan-hellbrann 

F gdhlloh 
Aa bnum-tuUoi 
-fib dnnkiJbmin-fartloB 
Bi aehwan-faiblai 


^ g^aihna i. IL Bn d. flUii On. d. Vlia, aaPk- 

|hja. XL n, uoa ?|L JLJ Hfu ii #. loIlottBhnda IILi.IT.Aia 

166-4i0r. 

^ Ifabmal—rtifliu Uy dOi (IfllQ^ iMfinkr, t win. mkmfc. 

4a,4U 

■) Pleilriap^MttOmlniirtnnBnndiiwilrinain. [MaMdn 

XooiktaiiJ 



0 gelhllch 
Be oraagerot-gelbllch 
Te ■ohwus'taibloi 

Br rttllflhgelb-fubloi 
J MhwuirlQletfc-fiibkii 


Bh dnnJDBloUvbimniL-liallollTbnim 
Fd dimlcBlgTiiibmim-lieUgniibmiin 
Ot MhwaJiffnii-luUgolbbnuin 
Ft dunkalbmm-lielllmim. 



Tlc.4a 

•) fUntsttWliBKtoilftTiU«r|10ltriiiitKttKv|dlH^BaiHro4tf Odd* 


In dfir V.| YL mid YIL Bs&m dm pfiriodliobm Qjatainit wo m 
gelingt, mdmn hooialogB Blfimente in die Faier sn Mhnffon, 
nlimrrt der Dtohndimni mit itelgendm Atonmnsunem iQi wu 
gut In fflnMiing ftaht nit dem wnrfimnden AliioiFUanirerinOgmi 
ftr elflllroiiignetiedie StnUimgen mlt itelgandein Atomgewlehto 
der Elemente. Da Jod mid Sden In dfbmitsn flchlchten am* 
kriitalllilert dnoi ihnllciiHn Dldundsmtii wle die geArbten 
Famni nigoni SdiwefoL dagegen kelnen, dail gmohlaaan warden, 
diJB, wie bd den Faifaetoffen, der Bkbardlehroiiimia anl die opU- 








4. Bilfatt nr TiMHClt dn jniMign. 


100 


■cbm BlgsudufUm gerlofatat dngeUgerter Xetldicn imtUdoni- 
fOhnn liL ICn kun dims ErlitlUdiea tn Bcfaielrtm eriultan, 
dlo wnantlloh dflimer lind ■!■ 0,0 ^ mm mail Ton etnor 
BdrffnfnlkohlBnitnifnnBing dlenrSlenmte elnenwinslgmTrDpCeiL 
nntar got gordnigtem Deek^iio w itark drdekt, d&Bl^owfofiiolie 
Intarfemurbige mtatehon, imd dnn dm Sobwolelkolilaaitott tot- 
dnnitm UBt 

Am fartfiTMuntaitaa itnd die wundarroll nLekttT dlohrol- 
tiidum V&rtMmgm dar TTntoignippe dar L Beflie doa perlodliohm 
Syitomi Knpfer-SUbor-Golid. Bln lunn deb lalaht dnnh Ba- 
d^tlon Yon KnpfannUnt (In dar Wlrme), fiUbanittnU mid Gold- 
ohlorid mil HTdndnliydi^ heatellm; M Bllber mid Odd soch 
dnrch UoBe Badnktian bn Idelit Da dieaa BUeomte knhluh krl- 
iUlUilonn, adlten da ddi laotn^ Tutmltan. "Sm Uagm abar 
Anialdim datllr tot, daS da uah bi inlaotropm Kodiftkatbrnm 
Toikommen: mattbibfcea Silbar llefarl nacb Kimdt*) bi bam anf 
dla ZaatanbmiBirldilinig negatir doppelbroahande dldinjpadie 
Bplegal; liabt man Tozgoldatea Glai tlbar dar Bmuenflamma ana, 
■0 vlrd dla Qddaohldit In bang aof dl^ Didumgirlahtmig 
■diwaoh nagatir doppelbfaehmd'); Timardefttaarn, dla mil Gold 
odar Bflbar golbbl dnd, werdm dldmltlacb and nlnnidi nagatlT 
doppalbraahmd*); and aohlloQUrii geUngt ea aogar, dutb Bedak- 
lion Tim dfl i nw i ta i SUbarnltrabwhlflhlm bn Idohta iwlidian Deck- 
glai and ObJdktMgar dlahroldaoha daoPPnOincfamda SUber- 
krlimifhnn in aifaaUai, bd denm irla bd dar-dlclitoltiioh go^ 
fftrbtan ^ordobuor der Blohloiig Hbimilioh” dar klalnan 
Bnehangiavonent n^ dcr Blriitiing „gelbllali*' abor n^mt^rldiL 

ICan kBmita Taimahl aobi, dla negatiro DoppeUtnebong der 
dlbongefiUbtm TmardefaHm aof die IftaurMha Vormd dar 
Sttbahondoppalbreefanng (a 8. 116) nrddfcsotOlirm. Dla mafi- 
gdiendfi Grtfia kona nihnllrh bd abodrfalanndm EOr- 

pam, derm Brachai^wgp<aanl koinplaK.(a —/II) dargaatoUl 

>) ABM, Vd-ndbJ'.Awm 

A—. IB (Aiii^ UQBk 

^ S^JaAnm, Pkjdk. 1 A BOB (U07)|Adtehr. tvlM.iakE.ll. 

B40--aBB (unq. 

^ Dte. iMa lni^XoIMl Bdk. U. BBA USB. 

r 

j . . 
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wlrd, negEtir wordm; dsjbd bedentet a dsn BncliuigKEpanentea 
(ndproke WellimgeiMliwiiidigkelt) und p den Abioiptioniikocffi- 
ileatm. Ei vlrd Amn, mmi dn IfljtnhbMtandtoil faiidf lit: 

welehsr Ajudxn^ bel BrfoUimf der BedlngimgiglrinhTiTig 

Hi*—0*+/^ 

negaUr wild; duulbe tiltt edn, wsm belde Mlichbwtondteile 
fuUg liiid nnd wwohl Di wle Hi komplez wordsa imter firfflUnog 
dfir TWfny tm g ^lftlrfiTm g 

ai“+/V-ai*+i*i*. 

El bateht ilio die IfiS^khkeit, dafi dnroh almublBnnde Miiehbe* 
lUndteQe die, loiiit itete podti-ve, Stlbobendeppelbncliinig in dne 
negattre mngewuddt wlrd^. 

Trotadem lind wtdil bd SUber- nnd Goldtbbimgea die nogar 
tire Doppelbreoiiimg in Tanerdefiaezn nnd der elgentAmHdie 
fubenprlUshtige Bidudimiie In ZdlnlourfMem elier anf f»- 
riehtete uiiotn^ SQber- oder Gddtdldlien nullekiiEfflhnn, da 
ja ihnUebe Sflikto ueh. bd der Zenttabmig nnd bd der Dehnmig 
Ton Bpiegdn nr Beohanhtqng gdangen. Die ijilnbopie diner 
Wldirn lit wohl .inf iigmdwddie Defoiraationfln mHek- 
• nfflbnn, decn de hKni\i\m iieix in elner libllen Zwangdage nnd 
gehen dber kniz oder lang In die liotrope Modillkitiim dber; n- 
wohl die JTimUielien Zeatlnbon^^ilegd ili nob gedehnte en- 
liobnpe ^legd and die deppelbreehenden SUbeikrlifidldiai tot- 
Uerm nit der Zdt flue An li otr opl e. Ob Defonnitianen 
ledl^oh dll knUidte Erliteflgititdr betreffen oder ob lie ddi 
anoh bd den SektranenbOflen, Sitae der c^Uedien Blgen- 
■duften, gdtand meehen, nmfl dabingntellt werden. Beror dieee 
Ezige gdoit werden knn, Id ueh nloht zn entaohdden, yon 
weleher Gtdfienordnnng die eingeligertan Tdloben dnd. Sle 
konnen, wenngezlobtotoAdioiptioinTQzfleg^'ranamikroikapliober 
Ofdfle aeln, nun kOnnte dob iber *nrfi ebniogiit TontaUen, 
direkt die Atome geilcbtat adioibiirt werden. Si Jit Jedooh in be- 


^ Vd- tan £&etar,liUnw. ims tan A 

Dinl^MUOB. 
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tehten, diifl ildi in-don Fuezn diematffem KstelUlrirangen nnbe- 
grant ling hilten nnd demnenh, fmrftTiiilb der IfioeUiiinteiilltd^ 
die B 2 iiiotnipoi MeteUteilchen itabll bldbeni difiltin gilt anoh 
far die gedflimten dlohroltiMhai GeUtineiMf^ die TQn.d4i5fOM 
tmdZfi^inoiidly anBM1aQ^upgmTOQetotineinitG<M«odBr8dl^ 
eolm beigoitaUt wordoi. Dioeo BtaMUtit vOrde d^m wofal ul 
eino Sdintdralloldwlilniivg nracfarafaluen eein. 

Die ehhnnitm BUberflUbnugen ezbilt min, warn nun mlt 
SDbeniitrat getrlnkte Bamlebioai diffoMiB Litdite ennatBt nnd 
noidi ainiger Zelt in ludfiem CHjierin die Bednlrtinii (wie belm 
Btainrl6klinigiprQie5) beedilomiigt IHinxnt man die yhma m 
Mdmell MB dem GljitBrt]il)ed hentn, w lit Ihr Dtehraienna grOn- 
nrtbnmi, ent nach lingenr Bednlrtinn wird er aoiiOn indigidxlM’ 
goD). In dor Kdlddehemle pflegt man edebe Tezblndemiigon enf 
inderongen dee Dlipenltiligredfli fforOdonifitlliren: ob dki Mer 
eaflh anannohmm iitk Mhietntfni^di; dam lohlleOt men die grttn- 
rotbrannen Paiem in Kanbdahdaajn ein, ao geht ihr DichroigmiiB 
neeh Woohen ueh in indlgobltn>geIb ibv, trotidem hier haine 
YeraniaMnng n. einor ihderang dee Diq)eiiltittigrBdei dee 
SUben ToxliegL Si hendelt eUdi dabel lidleioht elier am dne 
loekere Adaoiptlonf die mlt ^ Zelt anger wird. Da TorilnOg 
nooh nloht bewiem warden kvm, daft Adaoqitlanikrflfte iOr die 
optladie Aniaotrqde Ttm SUber rad Gold Torintworttich aa madiBn 
lind, Udbt die 9nge nadi dor Aiktehimg der Doppelbreehoiig 
and dea Diohroismna dieaer rognldr kriatalUalfirenden Hlamente 
nodh often. 

Wenn trotideii dien Sradheinangen otiraa gananer orOrtart 
warden, ao geadiah ei^ nm aoeh an acJchm Beiipielaa n lalgan, 
daft die polarlMatlonioptiaflheir 'Dntennflhiniggn m Baeoltaten 
fOhren, die von CfeOrlan Ober daa Weaen der >Ld- 

wxptlanakrlfta qder dm A.ttfbaa der ICaterie barOrkilchtlgt 
warden mOaon. 


Die polariatlnninptieaKe Untanoehongimathode beiteht Im 
Pxiniip im Biohtan der OTellahen imd in der darant.fDlgendon 




XOO uju AVI* vifwnw unwi 


WUUmnUnBHHBl HU ■*!*• 

Untennohmig anf iPorm* nnd ffigondoppelbnehimg mittali dar 
Tmhflritlnfnimethodfl. In gewlMen SUIbu trlfft min die Tdldum 
Mhon Ton iLbIl voe, darch iigendwelfllie Ti^adiitQiotTDrgliige odjer 
danh OberOdeheokrAfte, geriihtet tot. Oft liaen ikh anoh ehe- 
nrimihe imd phyirikillenhe Veitnderajigcn, dleln dnom Olqwnolde 
Tor tixt g^MO, mlttdii da PoUriiatiimaTiiltoetnpee Terfolgen* 

El wnrde geielgti wle die mumlgEiltlgea Doppdbroflhnngi* 
eadhelmnigm der Dl^enoldei wenn nin toe der ichwEchoa 
^nnimgidqpp^Hwhwng, die nor bd Defarmattimnn InneriiiH) 
dar El i ifiihlt igrmie anftrltt^ ebdeht^ anl Perm- und Eigen- 
doppelbreohnngiQidefanifllliiaiahid. IbrPelnbankann wolt- 
gdiend mlt dem Pnlariwatifineintirroeki^ enohkaon weiden, Jii 
ftfioratlMb lleBe iloh aogar Ton Jedem Bol die Moiphologle nnd 
pptDc aeiner OMldien rsfloi ermlttalii, wenn ea gldohialtdg ala 
Qd der TTnhnritionamethode ngtagUch wire. 

Dem Zweoke dm Boehm entQincihend mo£ten oUnnlkro- 
ik0pda(die nnd phj MTirnrfinfn<ariiw fiowfe 

fiber UUraflUntloni die die entwickelten Annhumig qn 
fiber den Petnban der DlqpenoldB 'ftfUnn, nnerwlhnt Ualbeii. 
Aneh ant den endgflltigen Beweli der Mleellariheoarle doroh die 
HOnfigenametile kmmte leider nlciht Tiihiup eingegaiigai wordon. 
DaB aber dnrefa die TTlnmnitiiinii der m 

Jenaa Methndm die LOinng der Fzigen naeh Peinbaa der 
DbqwiioidB bmondeti getOrdert werden tlMwtirf iqU aom 
SdiloB nodimali gain amdilleUlah hlngefrleaen werden* 


m 
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